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As analogias no tópico dinâmica interna da Terra: um estudo com manuais escolares do ensino 
básico e secundário 
R E S U M O  
De modo a facilitar a compreensão e visualização de conceitos científicos abstratos, os 
manuais escolares tem vindo a recorrer ao uso de analogias. Contudo para serem eficazes as 
analogias devem ser inseridas nos manuais escolares de acordo com as recomendações descri-
tas na literatura. Este estudo, centrado no tópico programático dinâmica interna da Terra, procu-
rou responder às seguintes questões de investigação: Qual a diversidade de analogias presentes 
nos manuais escolares Portugueses?; Que características apresentam as analogias inseridas nos 
manuais escolares?; Como são integradas as analogias no manual escolar?; Que utilização é 
feita, pelo autor dos manuais escolares, dessas analogias?; Em que medida o uso que é feito das 
analogias varia em função do nível de escolaridade a que pertence o manual escolar? Para tal, 
foram analisadas as analogias presentes em 21 manuais escolares portugueses, sendo 12 ma-
nuais de Ciências Naturais, 7º ano; seis manuais de Biologia/Geologia, 10º/11º ano; e três ma-
nuais de Geologia, 12º ano. Foram encontradas 73 analogias, as quais foram analisadas com 
base na grelha de análise adaptada de Thiele (1995). Os resultados obtidos indicam que cerca 
de 50% das analogias encontradas se encontram repetidas em vários manuais escolares; cerca 
de 40% das analogias podem induzir ou reforçar conceções alternativas; a maioria das analogias 
identificadas é de tipo funcional, é apresentada na forma verbal, é enriquecida, foi inserida no 
corpo do texto, tem como objetivo promover a aprendizagem de conceitos, não é acompanhada 
de uma descrição das suas limitações. Para além disso, constatou-se que sinalização da presen-
ça da analogia é o seu uso para o reforço da aprendizagem é mais frequente no ensino secundá-
rio do que no ensino básico. Este estudo também permite concluir que o modo como as analo-
gias são empregues é semelhante ao modo como os autores de manuais escolares de ciências o 
fazem e que não são tidas em conta as recomendações dos educadores de ciências sobre boas 
práticas de inclusão de analogias em manuais escolares. Algumas recomendações para uma 
seleção e integração eficaz das analogias nos manuais escolares são apresentadas.  
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Analogies in the theme Earth Internal Dynamics: A study with middle (3rd cycle of basic educa-
tion)  and secondary school textbooks  
 
A B S T R A C T  
School textbooks have been employing analogies in order to enhance understanding and 
visualization of abstract scientific concepts. To an effective integration of analogies, recommenda-
tions provided in the literature, on science education, must be taken into account. 
This study, focusing on the theme ‘Earth internal dynamics’ in school textbooks, aimed at an-
swering the following research questions: What is the diversity of analogies presented in Portu-
guese school textbooks?; What are their characteristics?; How are they integrated? How do school 
textbooks’ authors use them?, and to what extent are analogies differently integrated in middle 
and secondary school textbooks? In order to answer these questions, 21 Portuguese textbooks 
were analysed (12 textbooks of Natural Sciences, 7th grade; six textbooks of Biolo-
gy/Geology,10/11th grade, and three textbooks of Geology, 12th grade). The 73 analogies identi-
fied were analysed using a framework adapted from Thiele (1995). Results show that about 50% 
of the analogies are repeated in different textbooks; about 40% of the analogies may induce or 
reinforce misconceptions, the majority of the analogies are of the type functional, are presented 
in the verbal format, are enriched, are inserted in the body of the main text, aim at enhancing 
learning of new concepts, and are not followed by a description of their limitations. In addition, 
explicit signalling of the analogies as well as their use as reinforcing learning were more frequent 
in secondary than in middle school textbooks. These results are similar to those found in other 
studies, and reveal that textbooks’ authors do not follow the recommendations of good practice of 
analogy integration reported in the literature. Recommendations for an effective selection and 
integration of analogies about geology in textbooks are provided.  
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C A P Í T U L O  I  
I N T R O D U Ç Â O  
1.1 Introdução 
Neste capítulo introdutório, que contempla sete subcapítulos, contextualiza-se e apresen-
ta-se o estudo realizado. No primeiro subcapítulo (1.1.) descreve-se como o capítulo está organi-
zado. O segundo subcapítulo (1.2.), aborda as analogias no ensino e na aprendizagem das ciên-
cias. O terceiro subcapítulo (1.3), enquadra o tema dinâmica interna da Terra nos normativos 
curriculares do 7ºano, 10º/11º ano e 12º ano de escolaridade. O quarto subcapítulo (1.4.) iden-
tifica os objetivos que se pretendem atingir com a presente investigação. No quinto subcapítulo 
(1.5.) faz-se referência à importância do estudo. No sexto subcapítulo (1.6.), são referidas as 
limitações do estudo, No último subcapítulo (1.7.) é referido a forma como a dissertação está 
organizada.  
1.2 As analogias no ensino e na aprendizagem das ciências  
 A ciência procura encontrar explicações causais para os fenómenos. Essas explicações 
são construídas com base em entidades que por não serem observáveis e vivenciadas são des-
conhecidas do senso comum. Estas entidades, como átomo, gene ou Pangeia, surgiram da ima-
ginação dos cientistas, o que torna difícil a sua compreensão pelos alunos (Lawson, 1993). Fa-
zer com que os alunos compreendam estas explicações científicas é uma das tarefas do profes-
sor de ciências (Leite & Afonso, 2004), podendo as analogias constituir para este fim (Bozzelli, & 
Nardi, 2005; Bozelli & Nardi, 2006; Glynn & Takahashi, 1998; Guerra-Ramos, 2011; Godoy, 
2002; Oliva et al., 2003; Zambon et al., 2009).  
Uma analogia é, neste trabalho, entendida como uma atividade de comparação explícita, 
entre uma situação familiar e o objeto científico pouco familiar ou desconhecido, podendo ser 
identificada quando se usam expressões como “da mesma forma”, “tal como”, “como”, “é 
comparável a” (Paris & Glynn, 2004). A situação familiar será designada de domínio do análogo 
e ao objeto científico que se pretende compreender, designa-se domínio do alvo. Utiliza-se o 
conceito domínio com o significado de rede conceptual ao qual os conceitos pertencem (Duit, 
1991). 
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 Na Figura 1, ilustra-se o significado de analogia. Como se pode constatar, existem enti-
dades e/ou estruturas do domínio do análogo (aqui designado de a) que são partilhadas pelo 
domínio do alvo (aqui designado de b).  
Numa analogia apenas algumas características do domínio do análogo são partilhadas 
com o domínio do alvo. Estas características designam-se por aspetos positivos da analogia. Por 
outro lado, às características que não são partilhadas entre o análogo e o alvo mas que podem 
inadvertidamente ser estabelecidas durante o raciocínio analógico designam-se por aspetos ne-
gativos da analogia (Dagher, 2000), e constituem as limitações da analogia. 
A figura 2 apresenta algumas das correspondências que se podem, ou não, estabelecer 
na analogia, a imagem que se obtém quando se juntam os pedaços da casca de uma laranja 
descascada “à mão” é análoga à da litosfera subdividida, em que cada pedaço corresponde a 
uma placa tectónica. Algumas características do domínio do análogo, como a possibilidade de os 
pedaços da casca da laranja encaixarem uns nos outros, são transponíveis para o domínio do 
alvo, contudo, atributos como a alteração dos limites das placas tectónicas ao longo do tempo 
geológico não têm correspondência de semelhança no domínio do análogo. 
De um modo geral, quando inseridas nos processos de ensino e de aprendizagem das 
ciências, as analogias podem facilitar não só a compreensão das explicações científicas (Nagem 
et al. , 2002) mas também promover a visualização de fenómenos ou das suas causas (Curtis & 
Reigeluth, 1984; Dagher, 1995; Harrison & Treagust, 1993; Iding, 1997, Silva, 2005; Thiele & 
Figura 1: O significado de analogia (adaptado de Duit, 1991) 
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Treagust, 1994). As analogias permitem também organizar a perceção (Duit, 1991; Glynn & 
Duit, 1995), desenvolver a criatividade dos alunos e sua capacidade de tomar decisões (Wong, 
1993); contribuir para a evolução ou mudança concetual (Blake, 2004; Duit, 1991; Iding, 1997), 
facilitar o diagnóstico de conceções alternativas (Pittman, 1999); avaliar o nível de conhecimento 
dos alunos (Rigolon , 2008); preparar os alunos para enfrentarem com sucesso estudos posteri-
ores, por lhes desenvolver a capacidade de generalização (Godoy, 2002); e facilitar a adoção de 
atitudes positivas sobre a ciência (Ângelo & Duarte, 1998). 
 
 
Figura 2: Correspondências que se podem, ou não, estabelecer entre os pedaços de casca de 
laranja e as placas litosféricas. (adaptado de Iding,1997) 
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Algumas destas vantagens da utilização da analogia têm justificado a sua inclusão em 
manuais escolares, em especial quando se abordam conteúdos complexos e difíceis (Curtis & 
Reigeluth, 1984). As analogias a usar em textos, designadamente nos manuais escolares, devem 
ser cuidadosamente selecionadas e integradas, porque a colocação de uma analogia no texto de 
um manual escolar não beneficia do feedback existente numa analogia oral (Thiele & Treagust, 
1995). Assim os autores dos manuais escolares devem ter em mente alguns princípios básicos 
quando inserem analogias nos manuais escolares. De acordo com alguns autores (Duit, 1991; 
Iding 1997; Junior, 2009) estes princípios são: 1º assegurar que os alunos compreendam que 
estão na presença de uma analogia, de modo a que possam ativar o raciocínio analógico; 2º 
assegurar que os alunos estejam familiarizados com o domínio do análogo, não o assumindo 
como um dado adquirido mas explicitando-o se necessário; 3º estabelecer de modo explícito as 
correspondências entre o domínio do análogo e do alvo; 4º ajudar os alunos a analisar as limita-
ções da analogia, reduzindo a possibilidade da transposição para o alvo de características não 
presentes no análogo, aumentando a eficácia das analogias enquanto recurso didático; 5º asse-
gurar que as relações estabelecidas entre o domínio do análogo e o domínio do alvo constituem 
uma estrutura concetual coerente. Se estas condições não forem tidas em conta, potencia-se o 
risco da indução de conceções alternativas pelo uso de analogias (Ferraz & Terrazan, 2003). 
Constata-se, no entanto, que a inclusão de analogias nos manuais escolares parece re-
fletir a perceção que os seus autores têm do grau de dificuldade do tema em estudo, do seu 
conhecimento da forma como os alunos aprendem (Thiele et al., 1995), existindo, por isso, dife-
renças na diversidade e uso que os autores fazem das analogias (Thiele, 1991). A integração de 
analogias nos manuais escolares remonta ao século XIX (Duarte, 2005) e, apesar de existirem 
diferenças no modo como os autores as integram nos manuais escolares, a investigação tem 
revelado que a contribuição das analogias para uma aprendizagem efetiva é frequentemente 
diminuta (Newton, 2003). Tal deve-se ao facto de serem raras as ocasiões em que as analogias 
são acompanhadas de uma estratégia claramente definida para a sua exploração pelos professo-
res e/ou pelos alunos (Júnior, 2009). De modo semelhante, embora as analogias surjam nos 
manuais escolares na forma pictórica, pictórica-verbal ou verbal, no caso das analogias pictóri-
cas o leitor nem sempre é informado das intenções do autor ao inserir a imagem, uma vez que 
esta não se encontra referenciada no texto (Cachapuz, 1989). 
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1.3 O tema dinâmica interna da Terra nos documentos reguladores 
O estudo da dinâmica interna da Terra inclui-se na Geodinâmica Interna que é o ramo da 
Geologia dedicado ao estudo dos agentes responsáveis pela criação da maioria das formas de 
relevo terrestre como cadeias montanhosas e à compreensão dos fenómenos magmáticos vul-
cânicos e plutónicos, das dobras e das falhas, da deriva continental e da tectónica de placas 
(Penha, 1994). Este é um assunto abstrato para os alunos pois refere-se a fenómenos que não 
são diretamente observados, que ocorrem em escalas temporais ou de pressão nada intuitivas, 
ou que envolvem uma diversidade de variáveis físicas e químicas (Álvarez & Torre, 1996). Por 
outro lado, é difícil ou quase impossível reproduzi-los em laboratório e muito menos num labora-
tório escolar (Álvarez & Torre, 1996). Assim, a compreensão deste tema, abordado desde o 3º 
ciclo do ensino básico ao ensino secundário, poderá ser facilitada pelo uso de analogias (Ferraz 
& Terrazan, 2001). Estas poderão não só contribuir para que os alunos compreendam os princí-
pios fundamentais do tema dinâmica interna mas também contribuir para que os alunos com-
preendam aspetos relacionados com a natureza das ciências, em particular o papel da criativi-
dade na construção do conhecimento científico. Basta lembrar as várias analogias usadas por 
Alfred Wegener para expor os seus modelos sobre a deriva continental, tal como a que a seguir 
se ilustra num dos extratos da correspondência de Alfred Wegener (Alfred Wegener, citado em 
Felix, 2006, p. 67):  
“Vocês consideram que o meu continente original é uma pura invenção da minha ima-
ginação, mas com efeito ele resultou de inúmeras interpretações de várias observações 
que realizei. É como se nós reconstituíssemos uma página de jornal rasgado e se colo-
casse cada pedaço lado a lado e verificássemos que as linhas impressas tinham corres-
pondência. Tal como nessa comparação certas porções continentais estariam ligadas 
desta maneira originalmente.” 
 
Estudar a dinâmica interna da Terra é também uma forma de contribuir para formar ci-
dadãos mais informados, capazes de, por exemplo, compreenderem os processos de formação 
e armazenamento de recursos minerais como o petróleo e o gás natural bem como as opções 
para a sua exploração, evitando gastos desnecessários e acidentes ambientais (Linssen & Sindik, 
2008); desmistificarem a ideia de que fenómenos geológicos como terramotos, tsunamis, erup-
ções vulcânicas têm causas divinas associadas a punições (Simsek, 2007); participar em deba-
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tes, por exemplo, sobre a escolha de determinados locais, e não outros para o armazenamento 
de resíduos perigosos como os radioativos (Martins, 2007), ou sobre questões de ordenamento 
e planeamento do território. No caso dos alunos portugueses, o estudo da dinâmica interna da 
Terra poderá também ajudá-los a valorizar os recursos naturais portugueses e motivá-los para 
carreiras futuras. O fundo oceânico da região dos Açores serve de fronteira a três das mais im-
portantes placas tectónicas (Euroásia, Americana e Africana), oferecendo condições naturais 
exclusivas para as ciências marinhas, como por exemplo, o estudo da comunidade biológica 
única no mundo e existente nos campos hidrotermais de grande profundidade aí situados (DOP, 
2004).  
Estes e outros assuntos do tema dinâmica interna da Terra podem ser abordados no sis-
tema educativo português, na disciplina de Ciências Naturais do 3.º Ciclo do Ensino Básico, na 
disciplina de Biologia e Geologia do 10º ou 11º ano do Curso Científico-Humanístico de Ciências 
e Tecnologias do Ensino Secundário, e na disciplina de Geologia do 12º ano do mesmo curso.  
No 3.º ciclo do ensino básico, os assuntos referentes à “dinâmica interna da Terra” são 
habitualmente abordados no 7º ano de escolaridade e enquadram-se no tema organizador “Ter-
ra em Transformação”. Segundo as orientações curriculares, o estudo da dinâmica interna da 
Terra deve contribuir para que o aluno encontre respostas às questões “Como se observa o di-
namismo do mundo material?” e “Como estudar a dinâmica energética da Terra?”. Ainda se-
gundo este documento orientador, pretende-se que com o estudo da dinâmica interna da Terra 
os alunos analisem as ideias de Alfred Wegener e, através do confronto entre os argumentos a 
favor e contra, se apercebam do carácter dinâmico da Ciências e compreendam o dinamismo da 
Terra, relacionando a formação da crosta oceânica, as cadeias de montanhas, a ocorrência de 
vulcões e sismos com a dinâmica interna da Terra. Sobre o tema dinâmica interna da Terra, são 
versados os assuntos “Deriva dos continentes e tectónica de placas” e “Ocorrência de falhas e 
dobras”. Para a sua abordagem as orientações curriculares recomendam estratégias diversifica-
das tais como a realização de simulações ou a visualização de filmes (DEB, 2001). Segundo as 
Metas de Aprendizagem, o estudo da dinâmica interna da Terra contribuirá para que o aluno 
desenvolva várias competências entre as quais: identificação e legendagem fundamentada de 
modelos da estrutura interna da Terra; interpretação da importância do uso de modelos para 
explicar fenómenos associados à dinâmica da interna da Terra; análise do contributo do uso de 
modelos para a evolução do conhecimento científico e tecnológico; explicação da teoria da deriva 
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continental de Alfred Wegener; análise da validade dos argumentos usados a favor e contra esta 
teoria; explicação da inter-relação CTS no conhecimento da morfologia dos fundos oceânicos e 
na formulação da Teoria Tectónica de Placas; previsão das consequências da mobilidade das 
placas litosféricas, nos seus limites convergentes e divergentes; localização geográfica, a nível 
mundial, de zonas de maior risco sísmico e de vulcões ativos associando-as aos limites das pla-
cas litosféricas (DGIDC, 2010). 
Nos 10º e 11º anos as temáticas relativas à dinâmica interna da Terra surgem no tema I 
– “A geologia, os geólogos e os seus métodos” com a rúbrica “O mobilismo geológico, as placas 
tectónicas e os seus movimentos” e no tema III - “Compreender a estrutura e a dinâmica da 
geosfera”, nas rúbricas “ Vulcões e tectónica de placas”, “Minimização de riscos vulcânicos -– 
previsão e prevenção”, “Sismos e tectónica de placas”, “ Minimização de riscos sísmicos – pre-
visão e prevenção” e “ Estrutura interna da geosfera”(DES, 2001). 
Tendo como questão central “Que contribuições poderão fornecer o estudo da vulcano-
logia e da sismologia no arquipélago dos Açores para o conhecimento e compreensão da estru-
tura e dinâmica da geosfera?” é finalidade primordial do tema III permitir aos jovens um melhor 
conhecimento da Terra, da sua história, da sua dinâmica e da sua evolução de modo a poderem 
articular conceitos básicos com os acontecimentos do dia-a-dia, tornando possíveis interpreta-
ções mais corretas das transformações que continuamente ocorrem e simultaneamente sensibi-
lizar para a importância de estudar, prever, prevenir e planear, bem como a de gerir conscien-
temente os recursos finitos de um planeta finito (DES, 2001). Em termos de sugestões metodo-
lógicas é realçada a importância das atividades práticas na aprendizagem das ciências, designa-
damente a construção de modelos analógicos; a realização de simulações, por exemplo de um 
vulcão ou de falhas, de dobras, de cadeias de montanhas e de fossas tectónicas (DES, 2001).  
No programa de Geologia do 12º ano, o estudo dinâmica interna da Terra integra-se no 
tema “Da Teoria da Deriva dos Continentes à Teoria da Tectónica de Placas. A dinâmica da litos-
fera”. Neste tema, o programa dá relevância à perspetiva histórica do conhecimento geológico 
de modo a que os alunos compreendam o processo de construção das ciências. Assim, o pro-
grama propõe que o estudo desta temática se inicie com a questão-problema: “As teorias cientí-
ficas são entidades que permanecem estáveis no tempo?” De modo a dar resposta a esta ques-
tão, o programa sugere a abordagem de vários assuntos, designadamente a génese e evolução 
da Teoria da Deriva dos Continentes, o modo como o globo terrestre foi explicado pelos contrac-
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cionistas e permanentistas, a teoria da Deriva Continental e os seus argumentos a favor, as críti-
cas à Teoria da Deriva dos Continentes, os primeiros passos da Teoria Tectónica de Placas, a 
dinâmica da litosfera e as grandes estruturas geológicas, a convecção do manto e o movimento 
das placas litosféricas, os movimentos verticais da litosfera e o equilíbrio isostático, os movimen-
tos horizontais da litosfera e a formação de riftes e de cadeias montanhosas.  
Assumindo também uma orientação construtivista, é dado no programa do 12º ano um 
enfoque especial à realização de pequenas investigações na qual se façam uso das tecnologias 
da informação e da comunicação para a pesquisa de informação, tratamento de dados, constru-
ção de modelos dinâmicos e sua partilha. Para além disso, é também sugerido o recurso a simu-
lação em laboratório que ponham em evidência, por exemplo, a expansão dos fundos oceânicos 
em zonas de dorsal, as zonas de subducção, os movimentos verticais da crosta (isostasia), o 
processo de formação de cadeias montanhas e riftes.  
Embora os autores dos programas reconheçam que através da utilização de analogias se 
possa representar o que sucedeu em dezenas de milhões de anos, alertam para a necessidade 
de estas serem usadas com precaução (DES, 2004). Estes autores destacam a necessidade de 
explicitar as limitações das analogias usadas e referem que alguns aspetos como, por exemplo, 
as diferentes escalas de tempo ou de espaço entre o análogo e o alvo; a representatividade dos 
materiais ou a velocidade dos processos devem ser discutidas com os alunos.  
1.4 Objetivos do estudo 
O tema dinâmica interna da Terra é um tema de difícil compreensão para os alunos por-
que envolve vários conceitos abstratos (Paraizo, 2004). As analogias ao partirem de ideias fami-
liares ao aluno podem facilitar a compreensão do tema, desde que devidamente usadas. Dado 
que o manual escolar constitui um dos recursos mais usados pelos professores na sala de aula 
(Botas, 2008; Guimarães, 2009; Pereira, 1998; Rodrigues et al., 2002; Santo, 2006) e que pou-
cos estudos sobre as analogias em manuais escolares e no tema dinâmica interna da Terra fo-
ram encontrados, este estudo procura responder às seguintes questões de investigação: 
 
 Qual a diversidade de analogias presentes nos manuais escolares portugueses? 
 Que características apresentam as analogias inseridas nos manuais escolares?  
 Como são integradas as analogias no manual escolar? 
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 Que utilização é feita, pelo autor dos manuais escolares, dessas analogias? 
 Em que medida o uso que é feito das analogias varia em função do nível de es-
colaridade a que pertence o manual escolar? 
 
1.5 Importância do estudo  
A facilidade de acesso à informação proporcionada pela Internet e a existência de uma 
grande diversidade de materiais de divulgação científica, não têm impedido os manuais escola-
res de continuarem a ser o suporte do processo de ensino e de aprendizagem mais difundido e 
usado (Pereira & Amador, 2007). Segundo Viseu et al. (2009), na prática, os manuais são o 
primeiro contato dos professores com o currículo e o guia de planificação das suas aulas, forne-
cendo-lhes fontes de informação e outros materiais para a estruturação da aula (Ferraz & Terra-
zan, 2001). Este recurso constitui também um meio de ligação entre a escola e a família pois 
permite aos encarregados de educação acompanhar, orientar e verificar as aprendizagens do 
seu educando (Viseu et al., 2009). Dado o papel que os manuais escolares desempenham no 
processo de ensino e de aprendizagem, é necessário que os seus textos sejam não só de eleva-
da qualidade científica como devem também ser compreendidos pelo leitor de modo a facilitar a 
(re)construção do conhecimento.  Um dos aspetos que poderá facilitar a compreensão do texto é 
o uso de analogias. Apesar de vários investigadores defenderem o uso de analogias nos manuais 
escolares de ciências (Ângelo & Duarte, 1998, Hoffmann & Scheid, 2006; Santos et al., 2011), 
são poucos os estudos sobre analogias em geologia nos manuais escolares. Assim este estudo, 
ao analisar a diversidade de analogias presentes nos manuais escolares, as suas características, 
o modo como são inseridas e exploradas pelos autores dos manuais escolares, poderá contribuir 
para que os autores dos manuais escolares tomem consciência do modo como as analogias em 
geologia tem vindo a ser usadas e, se necessário, repensar a forma como tem vindo a selecionar 
e integrar as analogias neste recurso. Por outro lado, dada a influência que o manual escolar 
exerce nas práticas dos professores, este estudo poderá servir de suporte para os ajudar a avali-
ar as características das analogias presentes nos manuais escolares e repensar estratégias de 
tirar partido das mesmas de modo a que estas facilitem a aprendizagem.  
1.6 Limitações do estudo 
 O estudo efetuado possui limitações, algumas destas relacionam-se com o facto de este 
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estudo ser relativo a um tema específico lecionado ao nível das disciplinas de Ciências Naturais 
pelo que as conclusões não devem ser generalizadas a outras disciplinas nem mesmo à globali-
dade dos conteúdos curriculares destas disciplinas. Para além disso, as inferências que se pos-
sam extrair deste estudo dizem apenas respeito ao tema em análise e aos manuais que consti-
tuíam as amostras. Deste modo, não se devem tirar conclusões quanto à qualidade geral dos 
manuais escolares estudados no que diz respeito ao uso de analogias. Uma outra limitação 
prende-se com o método de análise de dados. A análise de conteúdo é sujeita a diferentes pers-
petivas, pelo que a análise dos manuais aqui apresentados, embora baseada na literatura exis-
tente, resultou da interpretação do autor do estudo e foi influenciada pela perceção deste sobre o 
uso de analogias nos processos de ensino e de aprendizagem (Moraes, 1999). 
1.7 Organização da dissertação 
A dissertação está organizada em cinco capítulos e nos respetivos subcapítulos. Em cada 
um constam aspetos distintos, de acordo com os propósitos estabelecidos para esta investiga-
ção. Para além disso são indicadas as referências bibliográficas e apresentados os anexos. 
No Capitulo I – Introdução, faz-se a contextualização do problema em estudo, identifi-
cam-se os objetivos da investigação, refere-se a importância e as limitações da investigação, 
assim como a sua organização. 
No Capitulo II – Revisão de Literatura, refere-se o contributo de vários autores que se 
debruçaram sobre a problemática das analogias nos processos de ensino e de aprendizagem 
das ciências, sendo apresentados os seus principais trabalhos, investigações e estudos realiza-
dos o qual permitiu uma argumentação teórica que inclui o que é significativo para a investiga-
ção. Assim, estudou-se o enquadramento legal dos manuais escolares, a influência dos manuais 
escolares de ciências no ensino e na aprendizagem, a linguagem dos manuais escolares de ci-
ências, a inserção de analogias nos manuais escolares, o uso de analogias pelos professores, e 
as conceções alternativas dos alunos no tema dinâmica interna da Terra. 
No Capitulo III – Metodologia, descrevem-se e justificam-se a metodologia e os instru-
mentos construídos. 
11 
 
No Capitulo IV – Apresentação e discussão dos resultados é feita a apresentação e dis-
cussão dos resultados dos dois estudos. A discussão dos resultados inclui a comparação ou 
referência aos resultados obtidos noutros estudos por outros pesquisadores. 
No último capítulo, capítulo V --- Conclusões, Implicações e Sugestões, são apresentadas 
as conclusões do estudo, enunciadas algumas implicações e apresentadas sugestões para futu-
ras investigações. 
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C A P Í T U L O  I I  
R E V I S Ã O  D E  L I T E R A T U R A  
2.1 Introdução  
O capítulo revisão de literatura pretende enquadrar o contributo de vários autores que se 
debruçaram sobre a problemática do uso de analogias nos processos de ensino e de aprendiza-
gem das ciências. Assim depois deste subcapítulo introdutório (2.1), faz-se o enquadramento 
legal dos manuais escolares (2.2), e focando o capítulo nos manuais escolares de ciências (2.3), 
aborda-se a influência dos manuais escolares de ciências no ensino e na aprendizagem das 
ciências, (2.3.1) e a linguagem dos manuais escolares de ciências (2.3.2). No quarto subcapítu-
lo abordam-se alguns estudos sobre a inserção de analogias nos manuais escolares e o seu uso 
pelos professores (2.4). No último subcapítulo referem-se alguns estudos sobre conceções alter-
nativas dos alunos no tema dinâmica interna da Terra (2.5).  
2.2 Enquadramento legal dos manuais escolares  
A lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE) considera aos manuais escolares como “re-
cursos educativos privilegiados, a exigirem especial atenção” (Lei nº 46/86, de 14 de Outubro, 
artigo 41º, alínea 2). Este destaque ao manual escolar tem persistido na legislação nacional 
apesar das alterações à LBSE introduzidas pela Lei nº 115/97, de 19 de setembro e pela Lei nº 
49/2005, de 30 de agosto. Em conformidade com este estatuto e procurando promover a equi-
dade social, o decreto-lei 261/2007, de 17 de julho, assegura um regime de preços convencio-
nados, modalidades flexíveis de empréstimo pelas escolas e a sua gratuitidade às famílias ou 
aos estudantes economicamente carenciados.  
Em Portugal, e conforme definido na lei nº 47/2006, de 28 de agosto, os processos de 
avaliação, certificação e adoção dos manuais escolares assentam nos seguintes princípios orien-
tadores: a) liberdade e autonomia científica e pedagógica na conceção e elaboração dos manu-
ais escolares; b) liberdade dos agentes educativos na escolha e na utilização dos manuais esco-
lares; c) liberdade de mercado e de concorrência na produção, edição e distribuição dos manu-
ais escolares; d) qualidade científica-pedagógica dos manuais escolares e a sua conformidade 
com os objetivos e conteúdos do currículo nacional e dos programas e orientações curriculares; 
e) equidade e igualdade de oportunidade no acesso aos recursos didático-pedagógicos. 
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Com o objetivo de garantir a qualidade científica e pedagógica dos manuais escolares, a 
respetiva adequação aos normativos curriculares e atestar a sua funcionalidade como instrumen-
to adequado ao apoio ao ensino, à aprendizagem e à promoção do sucesso educativo, a Lei nº 
47/2006 de 28 de agosto prevê a criação de equipas de avaliação e certificação dos manuais 
escolares. Segundo o decreto-lei nº 258-A/2012 de 5 de dezembro, estas equipas, no processo 
de certificação dos manuais escolares devem atender, entre outros, aos seguintes critérios: rigor 
linguístico; rigor científico; rigor concetual; qualidade científica e didático-pedagógico. De acordo 
com este decreto-lei o rigor linguístico é entendido como: o uso correto da Língua Portuguesa; o 
uso de vocabulário apropriado e uma linguagem adequada e inteligível; o recurso a um discurso 
articulado e coerente, obedecendo aos princípios da lógica. O rigor científico é definido pela vei-
culação de informação correta e atualizada correspondendo ao saber consolidado na área disci-
plinar ou disciplina e pela apresentação de informação sem erros, confusões ou de situações 
que induzam ideias cientificamente não aceites. O rigor concetual através do não emprego de 
terminologias erradas ou que não sejam de uso corrente das disciplinas e áreas disciplinar e do 
não uso de conceitos incorretos, imprecisos e em contexto inadequado, no quadro da respetiva 
disciplina e área disciplinar. A qualidade científica e didático-pedagógica valoriza o facto de o 
manual escolar facultar informação adequada e em linguagem adaptada ao nível etário dos alu-
nos a que se destina; apresentar uma organização coerente; apresentar as figuras e ilustrações 
necessárias e adequadas, sem erros ou sem situações que induzam ao erro. 
Os manuais escolares que forem considerados certificados ficam disponíveis para ado-
ção pelos agrupamentos de escolas e pelas escolas não agrupadas, a qual, segundo o disposto 
na portaria 1628/2007 de 28 de dezembro, ocorre sob proposta dos departamentos curricula-
res em que se integre a respetiva disciplina ou área disciplinar. Na mesma portaria é sugerido 
que os departamentos curriculares escolham entre os manuais disponíveis para adoção o que 
mais se adequar ao projeto educativo da escola ou do agrupamento de escolas, nomeadamente 
nas características dos públicos-alvo, do meio envolvente e da diversidade social e cultural da 
comunidade escolar. Segundo a Lei nº 47/2006 de 28 de agosto, o período de vigência dos 
manuais escolares do ensino básico e secundário é de seis anos devendo ser igual aos dos pro-
gramas das disciplinas a que se referem. 
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2.3 Os manuais escolares de ciências  
2.3.1 Influência dos manuais escolares de ciências no ensino e na aprendizagem  
Os manuais escolares atuais integram conteúdos curriculares, propostas pedagógicas e 
respetivos objetivos, exercícios de avaliação de aprendizagem, assim como curiosidades várias 
(Cassab, 2012). Estes recursos nos níveis básicos e secundário dos sistemas de ensino têm 
influenciado a atividade docente e ditado, na prática, as regras do processo educativo. Como 
resultado, os manuais escolares têm ofuscando os programas das disciplinas e o trabalho de 
planeamento do professor (Pereira & Duarte, 1999; Pinto, 2003; Thomazi & Asinelli, 2009; Vara; 
2009; Viseu et al., 2009). Considerados pelo Banco Mundial (1995), num relatório citado por 
Quesado (2012), como um dos recursos mais importantes nos processos de ensino e de apren-
dizagem, os manuais escolares têm constituído presença constante nas salas de aula (Silva, 
2012), apesar de terem vindo a surgir novos tipos de recursos didáticos em consequência da 
evolução das tecnologias da informação e da comunicação (Semenov, 2005). 
Esta influência dos manuais escolares também se verifica nas aulas de ciências. Welling-
ton e Osborne (2001), a partir das suas observações e das suas experiências, constataram que 
os professores de ciências usam os manuais escolares como guia para o trabalho prático, fonte 
de ilustrações, motivação para o estudo de um dado tema, repertório de questões ou exercícios 
para o trabalho em sala de aula e em casa, livro de referência, estratégia para manter os alunos 
sossegados e controlar os alunos inquietos e como apoio ao trabalho do professor (por exemplo, 
verificando pontos-chave ou planeamento de aulas). Estes autores também constataram que 
apesar dos manuais escolares de ciências influenciarem o ensino das ciências, poucas são as 
atividades de leitura do manual escolar dentro da sala de aula. 
Os critérios em que os professores de ciências centram a sua atenção quando têm de 
escolher um manual escolar são, por ordem de importância, o conteúdo científico, o formato do 
texto e os seus aspetos didáticos (Wagner-Gershgoren, 2004, citado em Abell & Lederman, 
2007). No que concerne ao conteúdo científico valorizam, entre outros aspetos, a atualização da 
informação científica e sua precisão, a clareza das explicações científicas, a ligação do conteúdo 
científico a aspetos do quotidiano e a citação de estudos e artigos científicos. No que diz respeito 
ao formato do texto, os professores referem, entre outros aspetos, a linguagem usada, a apre-
sentação estética, a organização da informação, a cor e a forma do texto. Relativamente aos 
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aspetos didáticos valorizam as ilustrações e a organização dos dados, nomeadamente as ima-
gens, os gráficos, os esquemas e as tabelas  
Os manuais escolares, designadamente os de ciências, constituem também um dos 
principais recursos pedagógicos dos alunos e são, muitas vezes, a sua única fonte de informação 
científica (Campos & Chachapuz, 1997; Silva, 2012), assim como um meio dos encarregados de 
educação acompanharem e verificarem as aprendizagens dos seus educandos (Pinto, 2003). 
Contudo, apesar da confiança que os encarregados de educação neles depositam (Figueiroa, 
2001), vários autores têm relatado que os alunos exibem dificuldades de leitura e compreensão 
dos manuais escolares de ciências (Ferraz et al., 2001; Finley, 1994), e portanto em aprender a 
partir deles. Algumas destas dificuldades resultam da deficiente descrição e explicação dos fe-
nómenos científicos pelo manual escolar (Holliday, 1994); da desarticulação entre os assuntos a 
aprender e o texto utilizado para o efeito; da quase ausência no manual escolar de argumentos 
que sustentam as ideias científicas e das razões que justifiquem a utilidade das ideias científicas. 
Em suma, os autores dos manuais escolares apresentam as ideias científicas e esperam que os 
alunos as adotem com base na autoridade do texto (Finley, 1994). Outras dificuldades podem 
ser originadas pelo diminuto conhecimento prévio dos alunos na área disciplinar ou pela existên-
cia de conceções alternativas. O diminuto conhecimento prévio na área disciplinar dificulta a 
compreensão do texto dos manuais escolares porque se os alunos desconhecerem os significa-
dos dos termos e conceitos apresentados no texto terão dificuldades em inferir a sua mensagem. 
A existência de conceções alternativas também constitui um óbice à interpretação dos textos dos 
manuais escolares porque estas serão usadas como base para a compreensão (Silva, 2001). 
Como as conceções alternativas se encontram muito enraizadas e são difíceis de alterar, os 
alunos procurarão mantê-las se o texto do manual escolar não as tratar de modo explícito (Fin-
ley,1994). Deste modo, é essencial que os professores e autores de manuais escolares conhe-
çam os diferentes fatores que podem tornar o texto dos manuais escolares de leitura mais ou 
menos acessível aos alunos a quem se destinam (Wellington & Osborne, 2001).  
2.3.2 A linguagem dos manuais escolares de ciências  
 Os manuais escolares de ciências usam um género de discurso que Moreira (2012) 
apelida de científico-escolar, por incorporar entre outros, elementos da prática de sala de aula, 
das políticas educativas e das opções editoriais. Este género de discurso não se resume a trans-
por o texto científico para o contexto educativo (Martins, 2012). Pelo contrário, ele integra uma 
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rede discursiva que inclui elementos do discurso científico, do discurso didático e de contextuali-
zação e que reflete a visão do seu autor sobre as relações de interdependência da ciência, da 
cultura, da sociedade, do ensino e da aprendizagem (Braga & Mortimer, 2003). O texto dos ma-
nuais escolares de ciências pode ser assim considerado como um híbrido dos discursos científi-
co, didático e quotidiano.  
De modo a ser capaz de descrever e explicar ideias científicas, os manuais escolares de 
ciências utilizam uma diversidade de linguagens que vão do texto escrito, à simbologia matemá-
tica (por exemplo, equações, notações), até à semiótica (por exemplo, desenhos, mapas, dia-
gramas). Algumas destas linguagens permanecem ano após ano nos manuais escolares, encon-
trando-se entre elas as representações canônicas das ciências (por exemplo, a dupla hélice do 
DNA), imagens didáticas (por exemplo, diagrama da célula, ou uma representação híbrida do 
modelo do átomo), ou algumas analogias (por exemplo, o sistema imunológico como um exérci-
to) (Martins, 2012).  
A inserção de analogias nos manuais escolares é referida por vários autores como um 
fator promotor da aprendizagem, essencialmente dos conceitos mais difíceis e complexos (Curtis 
& Reigeluth, 1984; Thiele & Treagust, 1994). Contudo, segundo Newton (2003), não basta colo-
cá-las nos manuais para que estas sejam eficazes na promoção da aprendizagem. O seu contri-
buto depende da qualidade da própria analogia e da forma como esta é empregue (Thiele & 
Treagust, 1995). 
 Curtis e Reigeluth (1984) propuseram um sistema de categorização das analogias no 
que diz respeito ao tipo de relações analógicas entre o análogo e o alvo. Segundo este sistema, 
as analogias podem ser classificadas em estruturais se o análogo e o alvo possuírem a mesma 
aparência física geral ou forem construídos de forma semelhante, funcionais se o análogo e o 
alvo partilharem funções semelhantes e estruturais funcionais se a relação analógica incluir a 
correspondência de semelhanças estruturais e funcionais. Assim, quanto maior o número de 
características estruturais e funcionais o análogo partilhar com o alvo menor será a possibilidade 
de se estabelecerem relações desadequados entre os dois domínios (Júnior, 2009) e melhor 
será a analogia. 
Para serem eficientes as analogias devem ainda ser, fáceis de compreender e fazer uso 
de análogos com os quais os alunos tenham familiaridade, por exemplo aqueles que fazem parte 
do seu quotidiano (Orgill & Bodner, 2004). Glynn et al. (1989) sugerem que umas das formas 
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dos autores dos manuais escolares assegurarem, até certo ponto, que a analogia é familiar aos 
alunos poderá passar por apresentar análogos sobre conteúdos programáticos previamente en-
sinados e que se encontrem, por isso, no manual escolar. Não só os análogos devem ser neces-
sariamente mais compreensíveis que o alvo, como devem ser explicados aos alunos para garan-
tir a familiaridade destes com os mesmos (Curtis & Reigeluth, 1984; Júnior, 2009). Se estas 
condições não forem tidas em atenção, os alunos poderão ter dificuldade em compreender a 
analogia (Duarte, 2005). 
Frequentemente análogos e alvos partilham entre si poucas semelhanças (e às vezes só 
uma), fazendo com que o uso de um só análogo não seja suficiente para proporcionar uma des-
crição pormenorizada do alvo. Uma forma de colmatar esta dificuldade poderá passar pelo uso 
de analogias múltiplas (Spiro et al., 1989), ou seja, utilizar várias analogias intermédias interliga-
das, em que cada uma delas é elaborada a partir da anterior. Deste modo, pretende-se que o 
aluno estabeleça mais facilmente as relações analógicas (Duarte, 2005). Segundo esta autora, 
com os mesmos propósitos do uso das analogias múltiplas pode-se utilizar as analogias de apro-
ximação (Brown & Clement, 1989). A diferença é que ao usar analogias de aproximação, as 
situações não são vistas como análogas e portanto o aluno não tem de reconhecer a relação 
analógica aproveitando-se antes da sua intuição para chegar ao conhecimento científico (Duarte, 
2005).  
De forma a ajudar os autores dos manuais escolares a integrarem eficientemente as 
analogias nos seus textos, Glynn (1991) propôs o modelo “Teaching with Analogy” (TWA). Este 
modelo consta de seis passos: 1º- Introduzir o conceito-alvo, através de uma explicação introdu-
tória, breve ou alargada, dependendo da analogia a ser usada; 2º- Sugerir o conceito-análogo; 3º- 
Identificar as características relevantes do alvo e do análogo; 4º- Estabelecer as relações de simi-
laridade entre o domínio do análogo e o domínio do alvo; 5º- Discutir onde a analogia falha, tal 
contribui para reduzir a formação de conclusões incorretas sobre o alvo. Nesta quinta fase, o 
autor do manual escolar deve estar consciente das eventuais conceções alternativas que os alu-
nos possam ter e que poderão influenciar as correspondências que estes farão entre os dois 
domínios; 6º - Esboçar conclusões, nesta fase o autor deve focar a atenção dos leitores no alvo e 
resumir os aspetos abordados  
Para além da inserção das analogias e sua explicação nos manuais escolares, seria 
também desejável que os autores dos manuais escolares sugerissem aos alunos atividades nas 
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quais eles pudessem gerar analogias. A elaboração de analogias pelos alunos oferece-lhes uma 
oportunidade de se questionarem sobre o significado dos conceitos, e dá-lhes a possibilidade de 
refletirem, criarem, emitirem opiniões e tomarem decisões (Pires, 2006). Por outro lado, a pro-
cura de relações coerentes entre os domínios do análogo e do alvo estimula-lhes a criatividade e 
permite-lhes avaliar e modificar as próprias explicações (Fabião & Duarte, 2005; Mendonça et 
al., 2006). O modelo proposto por Wong (1993) poderia servir de base aos autores dos manuais 
escolares para o desenho de atividades práticas de criação de analogias. Segundo este modelo, 
depois de se proceder à explicação do fenómeno em estudo, os alunos seriam convidados a 
produzir analogias para melhor compreenderem o fenómeno em causa. De seguida os alunos 
aplicariam a analogia produzida ao fenómeno, identificando as semelhanças e/ou diferenças 
relevantes. Por fim, deveria ser dada oportunidade aos alunos para refletirem sobre as limitações 
da analogia produzida e ajuizarem da necessidade de elaborarem uma nova analogia. Estas 
atividades para gerar analogias poderiam ser usadas como forma de avaliação diagnóstica e 
formativa (Pitman, 1999; Zambon & Terrazan, 2009). Segundo Zambon e Terrazan (2009), a 
produção de analogias como forma de avaliação apresenta vantagens em relação à aplicação de 
provas “tradicionais”, já que o recurso a analogias geradas pelos alunos possibilita avaliar em 
que medida a aprendizagem foi significativa. Tal deve-se ao facto de as analogias geradas pelos 
alunos permitirem analisar em que medida o conceito a ser aprendido está relacionado com os 
conhecimentos que os alunos já possuem.  
Outros aspetos importantes a ter em conta quando se inserem analogias nos manuais 
escolares são a sua sinalização e as formas de apresentação das analogias. Quanto à sinaliza-
ção, esta é importante pois permite que os alunos as reconheçam como tal e assim ativem o 
raciocínio analógico. Porque os alunos nem sempre têm a presença do professor quando consul-
tam o manual escolar é também importante que as analogias sejam acompanhadas de instru-
ções que facilitem a sua exploração, e que seja efetuada a análise das mesmas (Glynn et al., 
1989). É importante que nesta análise, se tornem explícitas as relações analógicas entre o do-
mínio do análogo e o domínio do alvo, de modo a que o aluno perceba porque o alvo e o análogo 
são semelhantes; se indique as limitações da analogia (Curtis & Reigeluth, 1984; Júnior, 2009; 
Junges, 2011); e se inclua uma conclusão da própria analogia (Júnior, 2009; Junges, 2011).  
No que se refere à forma de apresentação das analogias, estas podem ser apresentadas 
na forma pictórica, verbal, pictórica-verbal. A inserção nos manuais escolares de analogias e/ou 
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análogos na forma pictórica justifica-se quando a analogia descreve estruturas ou processos que 
não são facilmente observados ou são impossíveis de observar pelos alunos, e/ou quando se 
pretende que os alunos concentrem a sua atenção em atributos específicos do análogo (Thiele et 
al., 1995). Curtis e Reigeluth (1984) sugerem que a apresentação pictórico-verbal pode consti-
tuir uma mais-valia para os alunos com mais dificuldades de compreensão. Estas analogias, ao 
serem acompanhadas por um texto explicativo, permitem visualizar mais facilmente as seme-
lhanças entre o alvo e o análogo, contribuindo para o sucesso do estabelecimento de relações de 
similaridade (Gentner, 1989).  
2.4 Alguns estudos sobre a inserção de analogias nos manuais escolares e 
sobre o seu uso pelos professores 
Os estudos empíricos sobre analogias em manuais escolares de geologia e sobre o mo-
do como os professores as utilizam na sala de aula são escassos, tal como se constatou após 
uma pesquisa na base de dados ERIC na qual se introduziram as palavras chave: “analogy and 
geology”, “analogy and Earth Science”, “analogy and geoscience”, “analogy and geology and 
teachers”. Sobre o uso de analogias em geologia e em manuais escolares foram encontrados 
dois estudos Lima (2005) e Newton (2003). O estudo de Lima (2005) analisou, entre outros 
aspetos, a presença de analogias e metáforas em manuais escolares do 7º e 10º anos em as-
suntos de geologia, Para tal, foram analisados dois manuais escolares do 7º ano de escolaridade 
e dois manuais escolares do 10º ano de escolaridade, que possuíam autores comuns e que 
abrangiam a reforma curricular de 1991 e a atual. A análise das analogias e metáforas presen-
tes nestes recursos foi efetuada com base numa grelha de análise construída com base nos 
estudos de Curtis e Reigeluth (1984), Oliveira (1997), Thiele e Treagust (1992). Os resultados do 
estudo permitiram concluir que o número de analogias nos manuais escolares analisados é su-
perior ao número de metáforas; as correspondências de tipo funcional são as mais frequentes e 
as de tipo estrutura-funcional as menos frequentes; embora se tenham encontrado algumas 
analogias apresentadas na forma verbal e pictórica, a maioria da linguagem analógica e metafó-
rica é apresentada na forma verbal; no que se refere ao grau de abstração do análogo e do alvo, 
constata-se que é mais frequente encontrar analogias na subcategoria concreto-concreto, sendo 
a menos frequente as analogias inseridas na categoria abstrato-abstrato; a maioria das analogias 
é do tipo simples, sendo a frequência mais elevada nos manuais do 10º ano de escolaridade; 
raramente os manuais escolares apresentam as limitações da linguagem metafórica que utili-
21 
 
zam. Perante estes resultados, o autor conclui que a linguagem metafórica não é inserida no 
manual escolar em consonância com os resultados da investigação. Newton (2003), analisou 80 
manuais escolares de várias áreas das ciências, destinados a alunos ingleses com idades com-
preendidas entre os sete e os 11 anos de idade. Destes, apenas em 35 foram encontradas ana-
logias, as quais foram categorizadas usando o sistema de classificação criado por Curtis e Rei-
geluth (1984). Newton (2003), constatou que a frequência de manuais de geologia contendo 
analogias era proporcionalmente superior à da ecologia e inferior à da botânica e da física. No 
que concerne à classificação das analogias verificou-se em geologia, e à semelhança das outras 
áreas das ciências, um predomínio das relações analógicas estruturais. Nos manuais de geologia 
prevaleceram ligeiramente as analogias pictórico-verbais enquanto nos manuais de biologia e de 
física predominaram as analogias verbais. Sobre o nível de enriquecimento verificou-se em geo-
logia um predomínio das relações enriquecidas enquanto em biologia e em física a maioria das 
analogias era simples. Relativamente ao grau de abstração do domínio do análogo e do alvo em 
biologia e geologia predominaram os alvos e os análogos concretos enquanto em física a maioria 
dos análogos era concreta e os alvos abstratos. O autor conclui referindo que para contornar a 
tendência dos professores destes níveis de ensino de previligiarem a memorização factual e a 
descrição de processos, importa valorizar nos manuais escolares a inserção de analogias estru-
turais-funcionais e de privilegiar as relações analógicas enriquecidas ou estendidas, porque o 
manual escolar funciona muitas vezes como substituto do professor e porque a investigação tem 
demonstrado que os professores destes níveis de ensino se servem dos manuais escolares para 
planearem as suas aulas, pelo que importa que os manuais sejam bons modelos de ensino.  
Apesar do número reduzido de estudos sobre analogias de geologia em manuais escola-
res, foram encontrados diversos estudos sobre analogias em manuais escolares de ciências, 
designadamente de biologia (Ângelo & Duarte, 1998; Bean et al., 1990; Thiele et al., 1995), de 
física (Glynn et al., 1989; Silva & Martins, 2010) e de química (Ângelo, 2000; Curtis & Reigeluth, 
1984; Monteiro & Justi, 2000; Júnior, 2009; Thiele & Treagust, 1995). Na generalidade, estes 
estudos permitem concluir que, independentemente da área científica, os autores dos manuais 
escolares não inserem de modo adequado as analogias nestes recursos (Ângelo, 2000; Thiele & 
Treagust, 1995). Em muitos manuais escolares não são descritos os análogos nem são indica-
das estratégias para a exploração das analogias (Curtis & Reigeluth, 1984), as suas limitações 
só raramente são referidas (Curtis & Reigetulh, 1984; Thiele & Treagust, 1995; Júnior 2009), 
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não existe a indicação da presença da analogia (Glynn et al., 1989) e algumas analogias, embo-
ra inadequadas, permanecem nos manuais escolares há mais de cem anos (Júnior, 2009). 
O facto de as analogias não serem integradas da melhor forma nos manuais escolares 
não significa necessariamente que os professores não tirem o melhor partido das mesmas pois 
podem explorá-las na sala de aula de modo adequado com os seus alunos. O papel ativo que o 
professor deve ter na exploração das analogias, presentes nos manuais escolares, é também 
partilhado pelos autores destes recursos. Thiele (1991), num estudo com cinco autores dos 
manuais escolares de químicas, adotados em escolas secundárias australianas, constatou, a 
partir de entrevistas, que os autores dos manuais escolares esperavam que os professores se 
encarregassem de ajudar os alunos a interpretar as analogias presentes no manual escolar. 
Podendo ser esta uma das razões para o facto de as analogias que inserem no manual escolar 
não seguirem as indicações apresentadas por Glynn (1991).   
Contudo, a exploração adequada de analogias na sala de aula nem sempre ocorre. No 
que diz respeito ao modo como professores de ciências portugueses usam as analogias na sala 
e aula, Leite (2006), num estudo com seis professores de ciências físico-químicas e vinte e qua-
tro dos seus alunos constatou, a partir de análise das entrevistas efetuadas a professores e alu-
nos, que os professores recorrerem com frequência a analogias de uma forma espontânea, e 
intuitiva e inconsciente. Constatou também que professores e alunos mostram um grande des-
conhecimento das analogias presentes nos manuais escolares. Estes resultados vão ao encontro 
dos obtidos por Oliveira (1996) num estudo que envolveu 14 professores de ciências portugue-
ses, sendo oito de biologia e geologia e os restantes de físico e química. Neste estudo, a autora 
constatou, ainda, que um uso não informado das analogias na sala de aula conduziu a dificulda-
des de aprendizagem do alvo. Assim, enquanto alguns alunos acabam por só se lembrar da 
analogia e não do domínio do alvo, outros só se focaram nos aspetos irrelevantes da analogia 
para tirar conclusões e fazer generalizações relacionadas com o alvo.  
Esta dificuldade em utilizar de modo adequado as analogias na sala de aula não se cinge 
aos professores de ciências portugueses. Ferraz e Terrazan (2003), a partir da observação de 
152 aulas de seis professores brasileiros de biologia, constaram que muitas vezes as analogias 
são inseridas no discurso do professor de forma improvisada e que raramente são exploradas as 
semelhanças e diferenças entre o alvo e o análogo. Estes autores referiram ainda, e em concor-
dância com os resultados de Dagher (1995), que os professores não diagnosticaram, nem evi-
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denciaram preocupação em diagnosticar se as analogias usadas eram compreendidas pelos 
alunos.  
De igual modo, Treagust et al, (1992) constataram, num estudo envolvendo a observa-
ção de 40 aulas de sete professores de química considerados experientes, que os docentes pos-
suíam um diminuto repertório de boas analogias; confundiam analogias com exemplos; selecio-
navam frequentemente analogias simples (isto é analogias em que alvo e análogo apenas parti-
lhavam um atributo); não utilizavam de modo adequado as analogias presentes nos manuais 
escolares, e raramente mencionavam as limitações das analogias. Thiele (1995) observou 64 
aulas de seis professores de química os quais entrevistou posteriormente, tendo verificado que 
as analogias criadas eram da autoria dos mesmos e os análogos escolhidos eram familiares aos 
professores mas não aos alunos. Para além disso, estes professores não estavam familiarizados 
com qualquer modelo de ensino com analogias. Nas suas aulas, a introdução de analogias não 
tinha sido programado, surgindo de forma espontânea quando os professores percecionavam 
dificuldade de compreensão nos alunos ou quando estes no final da aula se aproximavam do 
professor para tirar dúvidas. 
Embora não se tenha efetuado uma revisão de literatura exaustiva quanto ao modo co-
mo os professores usam as analogias na sala de aula, os estudos aqui revistos sugerem que os 
professores de ciências de diferentes áreas do conhecimento: confundem analogias com exem-
plos (Treagust et al, 1992); recorrem a analogias confusas e por vezes a análogos tão ou mais 
complexos do que o alvo (Treagust et al, 1992); usam frequentemente às analogias de uma 
forma não planeada (Ângelo, 2000; Carmo, 2006; Dagher, 1995; Ferraz & Terrazan, 2003, Thie-
le, 1995); raramente exploram as semelhanças mais relevantes entre o análogo e o alvo (Carmo, 
2006; Ferraz & Terrazan, Oliva, 2003; Treagust et al. 1992); frequentemente não clarificam as 
limitações das analogias (Ângelo, 2000; Oliva, 2003; Harrison & Jong, 2003); raramente proce-
dem à avaliação da eficácia da analogia (Ângelo, 2000; Oliva, 2003) e utilizam as analogias ape-
nas para tornar o conteúdo científico mais atrativo e assim prender a atenção dos alunos (Oliva 
et al., 2007). Tendo em conta estes resultados parece importante compreender o modo como os 
manuais escolares, e em particular, os de geologia utilizam as analogias, identificar boas práti-
cas de utilização pois os professores parecem revelar dificuldades na exploração das analogias 
presentes nos manuais escolares.  
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2.5 Alguns estudos sobre conceções alte rnativas dos alunos no tema d i-
nâmica interna da Terra 
Vários autores têm mencionado que o uso de analogias de má qualidade ou a sua defici-
ente exploração podem reforçar ou induzir conceções alternativas nos alunos (Ferraz & Terrazan, 
2003; Harrison & Treagust, 1994; Kipnis, 2005). Assim, quando os professores ou os autores 
dos manuais escolares recorrem às analogias devem conhecer as conceções alternativas que os 
alunos possuem.  
As ciências da Terra em geral e o tema dinâmica interna da Terra em particular, são 
campos da ciência em que os alunos de diferentes níveis de escolaridade possuem conceções 
alternativas. Para Dove (1998), a existência destas conceções alternativas pode ser explicada 
pela natureza iminentemente abstrata de muitos dos conceitos relativos à dinâmica interna da 
Terra, pelo uso de linguagem quotidiana em contextos científicos, pelo uso de estereótipos das 
formas de relevo nos manuais escolares, pela simplificação exagerada dos conceitos científicos 
por parte dos professores e pelo uso inadequado dos conhecimentos prévios dos alunos nos 
processos de ensino e de aprendizagem. 
Entre as várias compilações de conceções alternativas existentes a mais recente é a de 
Francek (2013). Esta compilação revela que os alunos manifestam maiores dificuldades nos 
temas placas litosféricas, meteorização e erosão e menos dificuldades nos aspetos relativos à 
paisagem cársica. O mesmo estudo mostra que apesar das conceções alternativas existirem ao 
longo da vida, estas são mais frequentes nos alunos do ensino secundário seguidos dos alunos 
do 3º ciclo do ensino básico.  
Relativamente ao tema dinâmica interna da Terra, objeto deste estudo, foram encontra-
das várias conceções alternativas. Assim, foram identificadas em todos os grupos etários conce-
ções alternativas das quais se destaca a atribuição da causa dos sismos aos climas quentes e 
ventosos (Francek, 2013). A literatura sobre conceções alternativas no tema dinâmica interna da 
Terra revela que alunos turcos entre o seis e os 14 anos atribuem a causa dos sismos a um 
castigo divino infligido aos homens pelas ofensas à religião e à moralidade (Simsek, 2007), jo-
vens universitários americanos entendem que os sismos são uma consequência da atividade 
humana (Libarkin, et al, 2005), e alunos americanos dos 11 aos 13 anos referem que os sismos 
são uma consequência dos continentes baterem uns contra os outros (Ford & Taylor, 2006). 
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Sobre vulcões foram identificadas as conceções alternativas que atribuem a sua origem aos cli-
mas quentes (Libarkin, et al, 2005), que a lava emana pelas fendas da crusta terrestre durante 
os sismos (Francek, 2013), que as montanhas e os vulcões foram criados por Deus (Dove 
1998), e que as montanhas surgem quando os vulcões perdem força (Trend et al. 2000). Relati-
vamente ao processo de formação das montanhas além das conceções alternativas já referidas 
também foram identificadas, em alunos dos sete aos 11 anos, as conceções: as montanhas são 
o resultado da acumulação de sedimentos ou resultaram do choque entre os continentes (Trend 
et al. 2000).  
O modelo do interior da Terra é outros dos temas onde foram identificadas conceções al-
ternativas (Leitner, 2006). Estudantes universitários (Bazan & Vides, 1995), assim como futuros 
professores de ciências (Rosúa et. al. 2010), referiram que o núcleo da Terra é constituído por 
magma. De igual modo alunos universitários (Dal, 2006) e futuros professores (Rosúa et al. 
2010) consideram o centro da Terra como local de origem do magma que ascende à superfície. 
A conceção alternativa de que os continentes tal como as placas litosféricas flutuam sobre o 
magma foi identificada em alunos dos 11 aos 13 anos (Ford & Taylor, 2006), e em alunos por-
tugueses de 16 e de 17 anos (Marques & Thompson, 1997). Ainda sobre o magma, Ramos et 
al. (2001), diagnosticaram em alunos portugueses do 11º ano a conceção alternativa de que as 
rochas magmáticas não estão relacionadas com o magma. Sobre a disposição das camadas do 
interior da Terra foi identificada, em alunos, entre os 10º e os 12º anos, a conceção alternativa 
de que o núcleo da Terra fica numa extremidade do planeta e a crusta na outra (Gobert, 2000). 
Também foram identificadas as conceções alternativas de que existe um espaço vago entre a 
superfície terrestre e as placas litosféricas, quer em alunos dos 11 aos 13 anos (Ford & Taylor, 
2006) quer em estudantes universitários (Libarkin et al. 2005), e de que os limites dos continen-
tes são coincidentes com os limites das placas litosféricas. Esta conceção foi identificada em 
alunos dos 11 aos 13 anos (Ford & Taylor, 2006) e em alunos dos 16 e 17 anos (Marques & 
Thompson, 1997). Estes autores identificaram ainda as conceções: as correntes oceânicas e o 
movimento de rotação da Terra causaram a deriva continental, os continentes são consequência 
de forças verticais que elevaram o fundo dos oceanos, e o arrefecimento da Terra provocou a 
diminuição do seu raio e a consequente fratura da crusta terrestre  
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C A P Í T U L O  I I I  
M E T O D O L O G I A  
3.1 Introdução 
Neste capítulo pretende-se descrever e justificar a metodologia utilizada no estudo. As-
sim, começa-se por apresentar a sua estrutura geral (3.1), seguindo-se uma síntese do estudo 
efetuado (3.2). Posteriormente apresenta-se o estudo realizado sobre as analogias no tema di-
nâmica interna da Terra presentes nos manuais escolares (3.3). Este subcapítulo inclui a carac-
terização da população e da amostra que participaram no estudo (3.3.1), a descrição, funda-
mentação e validação da técnica de recolha de dados (3.3.2), e o processo de recolha e trata-
mento de dados. 
3.2 Síntese da Investigação 
Tendo em conta os objetivos deste estudo, foram analisadas as analogias no tema di-
nâmica interna da Terra que se encontravam em 12 manuais escolares de ciências naturais do 
7º ano de escolaridade, em seis manuais escolares de biologia e geologia do ensino secundário, 
do 10/11º ano e em três manuais escolares do 12º ano. A análise das analogias foi efetuada 
com base numa grelha de análise adaptada do estudo de Thiele (1995). Para cada uma das 
categorias de análise calcularam-se frequências e, quando tal se justificava, percentagens.  
3.3 Estudo sobre as analogias no tema dinâmica interna da Terra presen-
tes nos manuais escolares    
3.3.1 População e amostra 
A população deste estudo corresponde a todos os manuais escolares das disciplinas de 
ciências naturais para o 3º ciclo do ensino básico, de biologia/geologia e de geologia do ensino 
secundário que abordam o tema dinâmica interna da Terra (10/11º ano e 12º ano). Dada a 
impossibilidade de se analisarem as analogias em todos os manuais escolares, optou-se por se 
analisar os manuais escolares que poderiam ser adotados nas escolas portuguesas no ano letivo 
de 2009/2010. A escolha deste período prende-se com o facto de serem estes os manuais esco-
lares mais recentes no período de tempo em que o investigador levou a cabo a recolha de da-
dos. Desta forma, foram analisadas as analogias presentes em 12 manuais escolares de ciên-
28 
 
cias naturais do 7º ano de escolaridade; seis manuais escolares de 10/11º ano; e três manuais 
escolares de geologia do 12º ano. Estes manuais foram editados por nove editoras.   
A cada manual escolar foi atribuído um código constituído por duas letras a primeira le-
tra escolhida foi M de manual e a segunda letra, que varia de A a V, representa um número de 
ordem do manual escolar.  
A lista dos manuais escolares sobre os quais incidiu o estudo encontra-se no Quadro 1. 
O número total de analogias encontradas foi de 73 (36 presentes em manuais do 7º ano; 17 
presentes nos manuais de 10º/11º ano; e 20 encontradas em manuais do 12º ano) 
Quadro 1 - Lista dos manuais escolares selecionados para análise                                    n=21 
Ano Manual Título Autor(es) Editora Data de 
edição 
 
 
 
 
 
7º 
 
MA Missão Terra Carlos D. Pereira, Gabriela Pintão, 
José M. Machado, Teresa Alves 
A Folha 
Cultural 
2006 
MB Um Ponto no 
Universo 
Anabela de Sales Asa 
Edito-
res, SA 
2006 
MC Tera, Um planeta 
em transformação 
Mário Freitas, Sérgio Leite Plátano 
Editora, 
Lda 
2006 
MD Ciências Naturais A. Torres, C, Perdigão, G. Bastos, 
J.A. Costa, J.M. Costa, M.M. Costa 
e N. Ferreira 
Editorial 
O Livro 
2002 
ME Ecosfera 7 Teresa Agria, Vanda Salvaterra Texto 
Edito-
res, Lda 
2006 
MF Novo Descobrir a 
Terra 
Cristina Antunes, Manuela Bispo, 
Paula Guindeira 
Areal 
Edito-
res, SA 
2006 
MG Geovida Joana Campos Ramos, Fernanda 
Albuquerque 
Lisboa 
Editora 
2006 
MH Planeta Vivo Amparo Silva, Almira Mesquita, 
José Félix, Ludovina Baldaia, Ma-
ria Santos 
Porto 
Editora 
2006 
MI Bioterra7 Lucinda Motta, Maria Dos Anjos 
Viana 
Porto 
Editora 
2006 
MJ Planeta Terra Ana Cristina Barros, Fernanda 
Delgado 
Santilla-
na 
2006 
ML Gaia Helena Domingues, José Baptista Texto 
Edito-
res. 
2006 
MM Sistema Terra Carlos Campos, Zélia Delgado 
Silva 
Texto 
Editores 
2006 
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Ano Manual Título Autor(es) Editora Data de 
edição 
 
 
 
10/ 
11º 
 
MN Biologia/Geologia 
10 Geologia 
A._Guerner Dias, Osório Da Cu-
nha Matias Santos, Paula Gui-
marães, Paulo Rocha, Pedro 
Nuno Gomes Bastos Martins 
Areal 
Edito-
res, SA 
2006 
MO Da Biologia e da 
Geologia – Geolo-
gia 10º 
Maria Helena Lourenço, Joana 
Campos Ramos, Maria Guadalupe 
Jácome, 
Lisboa 
Editora 
2005 
MP Desafios 10º/11º 
(2vol.) 
Elsa Ribeiro, João Carlos Silva, 
Óscar Oliveira 
Asa 
Edito-
res, SA 
2007 
MQ Planeta Com Vida 
10 Geologia vol.1 
Jorge Ferreira, Manuela Ferreira SANTIL-
LANA-
Cons-
tância 
2007 
MR Terra, Universo de 
Vida – Biologia e 
Geologia 10.º Ano 
Amparo Dias Da Silva, Almira 
Fernandes Mesquita, Fernanda 
Gramaxo, Maria Ermelinda Santos 
José Mário Félix, Ludovina Baldaia 
Porto 
Editora 
2008 
MS Uma Breve Histó-
ria Natural da 
Terra 10º/11º 
(vol.1) Geologia 
Miguel Marques Asa 
Edito-
res, SA 
2007 
 
12º 
 
MT Geologia 12 José Mário Félix, Isabel Cristina 
Sengo, Rosário Bastos Chaves 
Porto 
Editora 
2006 
MU GeoDesafios 12 Óscar Oliveira, João Carlos Silva, 
Elsa Ribeiro 
Asa 
Edito-
res, SA 
2009 
MV Geologia A._Guerner Dias,  Paula Gui-
marães, Paulo Rocha 
Areal 
Edito-
res, SA 
2005 
 
3.3.2 Técnica, instrumento de recolha de dados e sua validação 
Para se efetuar o estudo sobre as analogias presentes nos manuais escolares utilizou-se 
a análise documental. Esta técnica apresenta vantagens na medida em que permite recolher 
informações referentes a períodos de tempo longínquos. No entanto, com este tipo de técnica é 
necessário ter em mente, que a veracidade das interpretações pode ser difícil de se confirmar 
(Fick, 2009). De modo a reduzir, pelo menos em parte, a subjetividade inerente a este processo, 
foi construída uma grelha de análise. Várias grelhas de análise foram construídas para estudos 
com objetivos semelhantes ao que aqui se apresenta (ex. Oliveira, 1997; Thiele, 1995). De entre 
as várias grelhas disponíveis, optou-se por adaptar a grelha de Thiele (1995). A escolha residiu 
no facto de esta atender aos objetivos desta investigação e de a mesma ter vindo a ser usada, 
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com sucesso, em vários estudos portugueses (Ângelo & Duarte, 1999) e estrangeiros (Junior, 
2009; Justi & Monteiro, 2000; Zambon, et al., 2009; Zambon & Terrazzan, 2007) com o objetivo 
semelhantes ao desta investigação. Como resultado, será mais fácil comparar os resultados 
deste estudo com os descritos na literatura.  
Em seguida apresenta-se de forma detalhada cada uma das dimensões de análise da 
grelha utilizada (Anexo 1). O instrumento de análise utilizado para o presente estudo inclui qua-
tro dimensões (características; integração da analogia; formas de apresentação da analogia e 
utilização da analogia) e dentro de cada uma delas várias subdimensões. Deste modo, parte-se 
de uma análise mais geral para uma análise mais específica procurando assim diminuir o grau 
de subjetividade que se encontra inerentemente associado a uma análise de conteúdo (Bardin, 
2004; Moraes, 1999).  
Na dimensão “Características da analogia” (Quadro 2) incluíram-se quatro subdimen-
sões – grau de abstração do domínio do análogo e do alvo, tipo de analogia, relação analógica, e 
correção da analogia.  
Como se encontra mencionado no Quadro 2, as subdimensões “grau de abstração do 
domínio do análogo e do alvo” e “relação analógica” foram definidas por Thiele (1995). No que 
se refere à subdimensão grau de abstração do domínio do alvo e do análogo, é importante referir 
a dificuldade inerente à análise das analogias no que respeita a esta subdimensão pois ela pode-
rá depender de vários fatores como sejam as vivências dos alunos e a sua faixa etária. Por 
exemplo, na analogia “a isostasia também pode ser comparada com a flutuação dos icebergues 
nos oceanos”, o grau de abstração do domínio análogo depende da familiaridade dos alunos 
com o comportamento dos icebergues.  
Por outro lado a subdimensão “tipo de analogia” foi inspirada do trabalho de Clement 
(1993) e Spiro et al. (1989) e foi considerada pois tem vindo a ser defendido que a compreen-
são de um alvo é facilitada quando se faz uso de um conjunto de analogias interligadas em que 
cada uma delas complementa a anterior. Estas “analogias múltiplas” contrastam com o uso de 
“analogias simples” nas quais apenas é usado um análogo para compreender o alvo. Foi ainda 
inserida a categoria “correção da analogia”. Esta categoria foi inspirada no trabalho de Leite e 
Afonso (2001) e procurou traduzir a qualidade científica das analogias encontradas nos manuais 
escolares. Este aspeto tem vindo a ser relatado nas investigações sobre analogias em manuais 
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escolares (Monteiro & Justi, 2000; Júnior, 2009, Bernardino et al., 2013), embora de modo não 
sistemático. 
 
Quadro 2 – Organização da dimensão de análise “características da analogia” e explicitação das 
características dos elementos das subdimensões 
Subdimensão Explicação 
Grau de abstração do domí-
nio do análogo e do alvo 
 Concreto/concreto 
 Concreto/abstrato 
 Abstrato/concreto 
 Abstrato/abstrato 
 
 Quando os conceitos associados ao domínio do análogo e 
do alvo são concretos 
 Quando os conceitos associados ao domínio do análogo 
são concretos mas os conceitos associados ao domínio do 
alvo são abstratos. 
 Quando os conceitos associados ao domínio do análogo 
são abstratos mas os conceitos associados ao domínio do 
alvo são concretos 
 Quando os conceitos associados ao domínio do análogo e 
do alvo são abstratos.             (Adaptado de Thiele, 1995) 
Tipo de analogia 
 Simples 
 Múltipla 
 Aproximação 
 
 Quando uma analogia não serve de base a uma outra e 
por isso é apenas apresentada uma comparação entre 
dois domínios. 
 Quando uma analogia é elaborada a partir de uma ante-
rior.                                              (Spiro et al, 1989) 
 Quando através de uma série de analogias se estabelece o 
raciocínio analógico entre situações que o aluno não vê 
como análogas                                       (Clement, 1993) 
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Subdimensão Explicação 
Relação analógica 
 Estrutural 
 Funcional 
 Estrutural-Funcional 
 
 Quando o análogo e o alvo partilham a mesma aparência 
física, forma ou tamanho ou se há uma estrutura geral 
comum aos dois domínios; 
 Quando a função, o funcionamento ou o comportamento 
do análogo são transferidos do análogo para o alvo. 
 Quando se combinam os atributos estruturais e funcionais  
(Thiele, 1995) 
Correção da analogia 
 Facilitadora da compre-
ensão do alvo. 
 Induz/reforça conce-
ções alternativas 
 
 Quando a analogia é potencialmente facilitadora da com-
preensão do alvo 
 Quando a analogia tem potencialidades de induzir/reforçar 
conceções alternativas  
                            (Inspirada em Leite e Afonso, 2001) 
 
Para a dimensão “integração das analogias” nos manuais escolares foram considerados 
as subdimensões apresentadas no Quadro 3. 
Quadro 3 – Organização da dimensão de análise “integração das analogias” e explicitação das 
características dos elementos das subdimensões 
Subdimensão Explicação                                                              
 Corpo do texto 
 Quando incluída no corpo do texto base do manual escolar 
 Em atividades laboratoriais 
com modelos 
 Quando inseridas em atividades laboratoriais baseadas em 
modelos 
 Em textos incorporados 
 Quando inseridas em textos secundários inseridos pelo au-
tor, ex.: documentos históricos 
 Margens 
 Quando inseridas nas margens do texto principal do ma-
nual escolar 
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Estas subdimensões, referentes à integração das analogias, foram retiradas do trabalho 
de Thiele e Treagust (1994) tendo-se acrescentado a subdimensão “atividades laboratoriais com 
modelos”. Tal deve-se ao facto de subjacente ao desenho destas atividades encontram-se analo-
gias (Harrison & Coll, 2008). 
 Na dimensão “Formas de apresentação da analogia” nos manuais escolares contempla-
ram-se as subdimensões apresentadas no Quadro 4. 
Para as analogias apresentadas na forma pictórica e verbal-pictórica analisou-se o que se 
encontrava visualmente representado, se o alvo, o análogo ou a analogia. Para além disso, no 
caso das analogias verbal-pictórico analisou-se a relação entre a imagem e o texto pois esta rela-
ção poderá condicionar o valor educativo da imagem (Roth et al., 2005). Para tal adaptaram-se 
as categorias propostas por Roth et al. (2005), que se apresentam e explicam no quadro 5. 
Quadro 4 – Organização da dimensão de análise “Formas de apresentação da analogia” e expli-
citação das características dos elementos das subdimensões 
Subdimensão Explicação                                                            
 Verbal 
 Se a analogia apenas é apresentada por palavras 
 Pictórico 
 Se a analogia apenas é apresentada por imagens  
 Verbal-pictórico 
 Se as analogias verbais são acompanhadas de imagens 
                                      (Thiele 1995) 
 
Quadro 5 – Análise da função da imagem nas analogias pictórico-verbal  
Papel das ilustrações  Explicação 
 Decorativa 
 Quando não há legenda nem é feita referência no texto à 
imagem. 
 Ilustrativa 
 Quando a legenda indica o que está a ser comparado sem 
explicar as relações analógicas 
 Explicativa 
 Quando a legenda explica a analogia. 
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Papel das ilustrações  Explicação 
 Complementar 
 Se a legenda apresenta informação complementar 
 
A dimensão “utilização da analogia” (Quadro 6) tem como finalidade identificar o objetivo 
da utilização da analogia; a orientação fornecida ao leitor antes do estabelecimento de corres-
pondência entre o domínio do análogo e o domínio do alvo; a explicitação das correspondências 
entre o alvo e o análogo; e a avaliação da analogia. Estas subdimensões encontram-se explicita-
das no Quadro 6 e foram adaptadas ou retiradas de diferentes estudos (Oliveira, 1996; Thiele & 
Treagust, 1995); Zambon & Terrazan, 2009). 
Quadro 6 – Organização da dimensão de análise “Utilização da analogia” e explicitação das 
características dos elementos das subdimensões  
Subdimensão Explicação 
Objetivo da utilização da analogia 
 Aprendizagem do conhecimento 
associado ao alvo. (1) 
 Reforço do conhecimento sobre 
o alvo. (2) 
 Avaliação de conhecimentos. 
 
 Quando o objetivo da analogia é a aprendizagem do 
conhecimento associada ao alvo.         (Oliveira, 2004),  
 Quando o objetivo da analogia é o reforço do conheci-
mento sobre o alvo.                          (Oliveira, 1996) 
 Quando o objetivo da analogia é a avaliação de conhe-
cimentos.                        (Zambon & Terrazan, 2009) 
Orientação prévia. (casos (1) e (2)) 
Indicação da presença da analogia 
 Explícita  
 
 
 Inexistente  
 
 Quando a presença da analogia é assinalada, por 
exemplo a partir de expressões, como “para visuali-
zarmos melhor…..” “pode-se estabelecer uma compa-
ração”, ou através de sinalizações gráficas, ex.: uso de 
cor diferente, uso de itálico ou negrito. 
  Quando a presença da analogia não é assinalada 
                                   (Thiele & Treagust,1995) 
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Subdimensão Explicação 
Nível de enriquecimento da analogia 
 Simples 
 Enriquecido 
 Expandida 
 
 Quando não existe qualquer descrição das semelhan-
ças partilhadas entre os dois domínios. 
 Quando existe algum nível de explicitação das corres-
pondências entre o domínio do análogo e do alvo, po-
dendo salientar limitações. 
 Quando a analogia desenvolve várias fontes ou utiliza 
uma fonte para vários alvos. (Thiele & Treagust, 1994) 
Limitações da analogia 
 Apresentadas 
 Não apresentadas. 
 Quando são apresentadas algumas limitações da ana-
logia 
 Quando não são apresentadas limitações das analogias 
 
A grelha de análise construída e acima descrita foi validada por uma especialista na área 
de educação em ciências para além do orientador desta dissertação. Por questões relacionadas 
com o tempo para realizar esta investigação, não foi possível aplicar esta grelha a uma amostra 
de analogias presentes em manuais escolares. Assim, à medida que os dados foram analisados 
a grelha de análise sofreu pequenos ajustes de modo a que a grelha final permitisse uma análise 
exaustiva e pertinente dos dados disponíveis.  
3.3.3 Recolha e tratamento de dados 
De modo a conhecer a lista de manuais escolares em vigor no ano letivo de 2009/2010 
começou-se por consultar a lista de manuais escolares disponibilizados no website da Direção 
Geral de Inovação e Desenvolvimento Curricular. Dado que alguns manuais escolares que apa-
reciam na lista não se encontravam disponíveis no mercado, esta direção foi contactada de mo-
do a esclarecer a situação destes manuais escolares. Assim, e em conformidade com o Despa-
cho n.º 29865/2007, a lista de manuais escolares analisados contempla todos os manuais es-
colares efetivamente disponibilizados para adoção nos anos letivos de 2009 a 2012, no que 
concerne 7º ano de escolaridade e 2009 a 2013 no que respeita ao 10º/11º e 12º ano de esco-
laridade. 
Uma vez identificados e adquiridos os manuais escolares e após a atribuição de um có-
digo de identificação a cada um deles, assinalaram-se as analogias inseridas no tema dinâmica 
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interna da Terra. Para o reconhecimento das analogias foi tida em conta a definição de analogia 
adotada neste estudo e descrita, no capítulo I, como uma atividade de comparação explícita, 
entre uma situação familiar e o objeto científico pouco familiar ou desconhecido. Para além dis-
so, consideraram-se ainda as atividades laboratoriais que lidam com modelos (Dourado & Leite, 
2008), como a simulação do comportamento mecânico das rochas quando sujeitas a forças 
compressivas para auxiliar os alunos a compreender o processo de ocorrência de falhas e/ou 
dobras na crusta terrestre.  
Uma vez identificadas as analogias a cada uma foi atribuído um código constituído por 
uma letra A de analogia e um número que corresponde à ordem por que foram encontradas. 
Algumas das analogias eram apresentadas em mais do que um manual escolar. A forma como 
estas analogias eram descritas era semelhante mas as descrições não eram exatamente iguais. 
Por exemplo, nos manuais MA; MB; MC; MG; ML; MN; MO;MQ foram encontradas as seguintes 
analogias: 
 “… a litosfera encontra-se fragmentada em várias placas litosféricas ou tectónicas dota-
das de movimento, que encaixam umas nas outras como as peças de um puzzle” (MA). 
 “…a litosfera encontra-se dividida em enormes fragmentos que estão encostados uns 
aos outros como as peças de um puzzle – placas litosféricas” (MB). 
 “…a litosfera fraturou-se, tendo-se dividido em placas (sete grandes e algumas menores) 
que encaixam entre si, como peças de um gigantesco “puzzle” que, contudo, lentamen-
te, se vão alterando” (MC). 
 “Para melhor visualizarmos o que são as placas tectónicas, podemos imaginar uma la-
ranja a simbolizar o nosso planeta, em que a casca representa a litosfera. Se descas-
carmos a laranja sem o auxílio de uma faca, ou seja “à mão”, iremos obter diversos pe-
daços irregulares de diferentes tamanhos. Ao reconstituir a casca, a imagem que iremos 
obter é análoga à da litosfera subdividida, em que cada pedaço corresponde a uma pla-
ca litosférica.” (MG), (MO). 
 “As descobertas recentes sobre a mobilidade da litosfera integram a teoria Tectónica de 
Placas, segundo a qual a litosfera é semelhante a um quebra-cabeças de placas” (ML).  
 “A Teoria Tectónica de Placas defende que a superfície da Terra se encontra fragmenta-
da em diferentes porções. Estas porções, que se encaixam umas nas outras como se de 
um puzzle se tratasse, são as placas litosféricas” (MN). 
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 “As placas tectónicas ajustam-se, entre si, como peças de um puzzle, mas deslocam-se 
a velocidades da ordem de milímetros por ano” (MO). 
 
Para efeitos de análise da diversidade das analogias encontradas, considerou-se nestas 
situações as analogias eram repetidas, sendo encontrada pelo investigador uma formulação que 
as descrevesse, no caso acima apresentado, a formulação escolhida foi “As placas litosféricas 
encaixam como as peças de um puzzle”. Nestes casos a formulação, que traduz o conjunto de 
analogias consideradas repetidas, foi identificada como “conjunto AX”, em que A designa analo-
gia e X o número de ordem.  
De seguida, efetuou-se a análise de conteúdo (Bardin, 1995) utilizando a grelha de aná-
lise construída. Para cada categoria analisada, calcularam-se frequências e percentagens.   
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C A P Í T U L O  I V  
A P R E S E N T A Ç Ã O  E  D I S C U S S Ã O  D O S  R E S U L T A D O S  
4.1 Introdução 
 Neste capítulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos neste estudo. Assim, 
depois deste subcapítulo introdutório (4.1), apresentam-se as analogias encontradas e a sua 
diversidade (4.2), as suas características (4.3), a sua forma de integração nos manuais escola-
res (4.4), a forma de apresentação das analogias (4.5) e a utilização que lhes é dada (4.6). Fi-
nalmente discutem-se os resultados obtidos (4.7) à luz dos dados da literatura. 
4.2 As analogias encontradas e a sua diversidade  
Como se pode constatar pela análise da Tabela 1, foram encontradas 72 analogias nos 
manuais escolares analisados. Aproximadamente 50% destas analogias encontram-se inseridas 
nos manuais escolares do 7º ano de escolaridade, 28% estão inseridas nos manuais escolares 
de 12º ano e a restante percentagem nos manuais escolares do 10º/11º anos de escolaridade. 
O número de analogias, por manual escolar, varia entre o máximo de oito (MT) e o mínimo de 
uma (ME, MH, MJ, MP), sendo no 12º ano que se encontra um maior número de analogias por 
manual escolar.  
 
Tabela 1- Frequência e percentagem de analogias encontradas nos manuais escolares de 7º, 
10º/11º e 12º ano no tema Dinâmica interna da Terra.                                                 N=72     
. 
A análise da Tabela 2 permite verificar que as mesmas analogias são usadas em diferen-
tes manuais escolares, e que por vezes se repetem no mesmo manual escolar. Assim, das 72 
analogias contabilizadas apenas 38 comparações são diferentes entre si. Tendo-se encontrado  
duas comparações (A12 e A17) aqui consideradas falsas analogias.. Na “analogia” A12 – “o 
fundo dos oceanos parecia funcionar como “tapete rolante” que “arrastava” as rochas acabadas 
de formar para cada lado do rift” – não foi possível considera-la uma analogia pois não é o fundo 
Ano 7ª Ano 10º/11º Ano 12º Ano 
Manual 
escolar 
M
A 
M
B 
M
C 
M
D 
M
E 
M
F 
M
G 
M
H 
M
I 
M
J 
M
L 
M
M 
% M
N 
M
O 
M
P 
M
Q 
M
R 
M
S 
% M
T 
M
U 
M
V 
% 
Analogias 6 6 3 2 1 1 4 1 2 1 6 2 49 4 3 1 4 2 3 23 8 6 6 28 
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dos oceanos o motor do arrastamento mas antes as correntes de convecção do manto. Na “ana-
logia” A17 – “A forma em arco das fossas e o alinhamento das ilhas vulcânicas são comparáveis 
à depressão provocada por um dedo numa bola de ping-pong” – não foi possível inferir a nature-
za das relações entre o domínio do análogo e do alvo.  
Tabela 2— Assuntos explicados com recurso a analogias                                               N=38 
Assunto Analogias Manual esco-
lar 
 
 
 
Teoria da 
Deriva Conti-
nental 
(n=7) 
 
Conjunto A11- Segundo Wegener, o encaixe dos continentes ou de 
alguns continentes é semelhante ao encaixe das peças de um puzzle 
MA; MB; MF; 
MG; MM; MS; 
MV 
A2- “ [Segundo Wegener],os continentes flutuavam como barcos 
sobre o fundo do mar” 
MI 
A3- “ [Segundo Wegener],os continentes deslocam-se sobre os fun-
dos dos oceanos como os icebergues na água” 
MQ 
A4- “ [Segundo Wegener], os continentes abrem caminho através da 
crosta oceânica, impelidos como um barco na água” 
ML 
A5- “ [Segundo Wegener], Pangeia fragmentou-se “como pedaços de 
um campo de gelo quebrado” 
MT 
A6- “ [Segundo Wegener], os fragmentos da Pangeia movimentaram-
se lateralmente como “pedaços de gelo quebrados” 
MH 
A7- “ [Segundo Wegener], a reconstituição da Pangeia pode ser com-
parada à reconstituição da página de um jornal rasgado” 
MT 
 
Morfologia dos 
fundos oceâ-
nicos (n=2) 
A8- “Aristóteles, imaginava o fundo oceânico como uma floresta de 
carvalhos marinhos gigantes.” 
MB 
A9- “A dorsal média oceânica forma como que uma enorme costura 
à volta do globo terrestre” 
MC 
 
 
 
 
Teoria da 
Tectónica de 
Placas 
(n=8) 
Conjunto A10- O encaixe das placas litosféricas, também designadas 
em algumas analogias de placas tectónicas, é comparado ao encaixe 
das peças de um puzzle.  
MA; MB; MC; 
ML; MN; MQ; 
MG; MO 
Conjunto de A11- O movimento da astenosfera, no arrastamento das 
placas litosféricas, é comparado ao movimento de um tapete rolante  
MA; MD; ML 
A12 - “O fundo dos oceanos parecia funcionar como um “tapete 
rolante” que “arrastava” as rochas acabadas de formar para cada 
lado do rifte”  
MF 
A13- Os movimentos de convecção do manto empurram as placas 
litosféricas fazendo-as deslizar como jangadas de pedra 
MB 
A14- As correntes de convecção do manto podem ser estudadas por 
comparação do que sucede num gobelé contendo gelatina em que o 
aquecimento esteja concentrado no centro da sua base.  
MU; MV 
A15- A nova crosta oceânica seria deslocada como numa passadeira 
rolante 
MT 
A16- A expansão dos fundos oceânicos a partir do rift é comparável 
ao afastamento de marcas longitudinais em cartolinas que a partir de 
uma ranhura emergem em sentidos opostos 
ME; ML; MQ; 
MV 
A17- A forma em arco das fossas e o alinhamento das ilhas vulcâni-
cas são comparáveis à depressão provocada por um dedo numa bola 
de ping-pong 
MV 
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Assunto Analogias Manual esco-
lar 
 
Dinâmica da 
litosfera e 
grandes estru-
turas geológi-
cas 
(n=6) 
A18- Segundo a teoria contraccionista, as dobras e falhas na crusta terrestre 
são consequência do arrefecimento das camadas internas tal como a pele 
de uma maça vai enrugando à medida que a maça seca 
MU 
Conjunto A19.- O comportamento das rochas aos fatores do meio é compa-
rado com a resposta, simulada no laboratório, de diferentes materiais (ex.: 
plasticina ou madeira) a uma dada pressão e/ou tensão. 
MA; MB; MC; 
MD; MI; MJ; 
ML; MM 
A20- A formação de montanhas resulta de um processo semelhante ao da 
elevação que ocorre na areia que cobre folhas de papel obrigadas a conver-
gir 
MB 
A21- As grandes cadeias montanhosas resultam de fenómenos de conver-
gência que podem ser simulados em laboratório com caixas de deformação 
ou folhas de papel 
MT; MV 
A22- A elevada pressão e temperatura do interior da Terra permite que as 
rochas se deformem no estado no estado sólido tal como o ferro se molda 
quando aquecido 
MN 
A23- O aumento da temperatura e da pressão no interior da Terra torna as 
rochas plásticas como acontece com o alcatrão quando é aquecido 
MO 
Estrutura 
interna da 
Terra 
(n=5) 
A24- A crusta terrestre é fina como a casca de ovo MR 
A25- A litosfera é como uma concha rígida assente numa fina camada de 
plasticina 
MS 
A26- A Terra é constituída por três camadas concêntricas tal como um ovo MO 
A27- O modelo químico do interior da Terra é composto por três camadas à 
semelhança dos três tipos de constituição químicas dos meteoritos 
MN 
A28- As pressões existentes no núcleo da Terra esmagariam o prédio mais 
resistente com a mesma facilidade com que a nossa mão esmagaria uma 
maqueta de papel 
MS 
Métodos indi-
retos de estu-
dos do interior 
da Terra. 
(n=2) 
Conjunto A29- Compara-se o estudo do interior da Terra a partir das ondas 
sísmicas com o estudo do interior do corpo humano a partir de exames 
médicos como os raios X, as tomografias ou as ressonâncias magnéticas 
MN, MT 
A30- A Terra ressoa como um sino percutido pelo badalo MP 
Vulcões e 
tectónica de 
placas 
(n=2) 
A31- O processo de formação dos vulcões intraplaca é semelhante ao de 
uma bolha de ar que ascende e rebenta à superfície de um lago 
MQ 
A32- Os penachos de magma perfuram as placas litosféricas tal como a 
agulha de uma máquina de costura fura o tecido 
MR 
A Terra, um 
planeta em 
mudança(n=1) 
A33- As grandes estruturas geológicas “nascem”, “crescem” e “morrem” 
como os seres vivos 
MT 
Campo mag-
nético da 
Terra (n=1) 
A34- As linhas de força do campo magnético terrestre são semelhan-
tes às provocadas por um íman situado no centro da Terra com o 
Pólo Sul localizado no hemisfério norte  
MT 
 
Princípio da 
isostasia 
(n=3) 
A35- As pontes continentais só poderiam ter imergido por ação de 
uma sobrecarga como acontece com as jangadas 
MV 
Conjunto A36- A isostasia pode ser comparada à flutuação dos ice-
bergues nos oceanos  
MU; MV 
Conjunto A37- A crusta terrestre pode ser comparada a um conjunto 
de blocos rochosos “flutuando” em equilíbrio sobre a parte superior 
de um substrato mais denso 
MT, MU, MV 
Novas tecno-
logias, novos 
dados (n=1) 
A38- O mapa do fundo do oceano foi construído peça a peça como se 
de um puzzle se tratasse 
ML 
Nota: Os manuais MA e MG repetem, cada um deles por três vezes, uma das analogias do conjunto A1. 
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 Os alvos das analogias encontradas inserem-se em vários assuntos do tema dinâmica in-
terna da Terra. Os assuntos nos quais se encontraram mais analogias foram: “Teoria da Deriva 
dos continentes”;“ Teoria da Tectónica de Placas”; “Dinâmica da litosfera e grandes estruturas 
geológicas”. Os assuntos nos quais existe uma menor frequência a analogias foram: “Terra, um 
planeta em mudança”; “Novas tecnologias, novos dados”; “Campo magnético da Terra”, “Morfo-
logia dos fundos oceânicos”; “Métodos indiretos de estudos do interior da Terra” e “Vulcões e 
tectónica de placas”.  
Pela Tabela 2, constata-se ainda que, por vezes, o mesmo análogo é usado para explicar 
diferentes alvos. Tal é o caso das peças de um puzzle (análogo) que são usadas para elucidar a 
justaposição das placas litosféricas (A10) ou para explicar o trabalho meticuloso da cartografia 
dos fundos oceânicos (A38); dos icebergues como análogo para explicar a isostasia (A36) e para 
defender a hipótese da mobilidade dos continentes (A3); dos barcos como análogos para visuali-
zar a isostasia (A2) e a mobilidade dos continentes segundo a teoria da deriva continental (A4); 
das jangadas como análogo para explicar como as pontes continentais teriam imergido (A35) e o 
modo do deslizar das placas litosféricas (A13); dos tapetes/passadeiras rolantes que são usados 
para visualizar o efeito do movimento da astenosfera no arrastamento das placas litosféricas 
(A11) e a deslocação da nova crosta oceânica (A15). 
4.3 Característ icas das analogias  
4.3.1 Grau de abstração do domínio do análogo e do alvo   
O grau de abstração dos análogos foi considerado concreto por se considerar que os di-
versos análogos fazem parte do dia-a-dia dos alunos. Tal não significa que as relações que se 
estabelecem entre as entidades do domínio do análogo, em particular as que são necessárias 
transpor para o alvo, sejam familiares aos alunos. A familiaridade com o comportamento de 
alguns dos análogos (ex.: icebergue, jangadas de pedra, o campo magnético gerado por um 
íman ou gelatina aquecida) ou com a estrutura de outros, como por exemplo dos meteoritos, 
estará possivelmente condicionada pela idade dos alunos e pelas suas vivências.  
 
Pelo contrário, o grau de abstração dos alvos foi considerado, na maioria dos casos, abs-
trato (Tabela 3). Efetivamente muitos dos alvos como a Pangeia, as correntes de convecção do 
manto, as placas litosféricas, o seu movimento e espessura, as linhas do campo magnético da 
Terra, a formação dos vulcões intraplacas, a expansão dos fundos oceânicos ou as elevadas 
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pressões no interior do nosso planeta são conceitos abstratos por serem difíceis de visualizar 
e/ou percecionar.   
 
 
4.3.2 Tipo de analogia e de relação analógica 
Não foram identificadas analogias múltiplas, ou seja analogias elaboradas a partir de ou-
tras precedentes (Duarte, 2005). Relativamente ao tipo de relação analógica entre o análogo e o 
alvo, constata-se que nem sempre as analogias apresentadas pelos autores são explicadas no 
corpo do texto, pelo que houve necessidade de inferir quais as relações analógicas subjacentes a 
cada analogia. Constata-se, pela Tabela 4, que as relações de tipo funcional são as mais fre-
quentes, seguidas das relações de tipo estrutural, finalmente das relações de tipo estrutural-
funcional. Exemplos de relações de tipo funcional são: 
“As correntes de convecção do manto podem ser estudadas por comparação do que su-
cede num gobelé contendo gelatina em que o aquecimento esteja concentrado no centro 
da sua base” (A14).  
“Os movimentos de convecção do manto empurram as placas litosféricas fazendo-as 
deslizar como jangadas de pedra” (A13). 
Exemplos de relações de tipo estrutural são 
“Os continentes encaixam como as peças de um puzzle.” (A1).  
“A crusta terrestre é fina como a casca de um ovo”. (A24).  
Exemplos de relações de tipo estrutural-funcional são 
“As linhas de força do campo magnético terrestre são semelhantes às provocadas por 
um íman situado no centro da Terra com o Pólo Sul localizado no hemisfério norte.” 
(A34). 
 “As grandes cadeias montanhosas resultam de fenómenos de convergência que podem 
ser simulados em laboratório com caixas de deformação ou folhas de papel.” (A21). 
 
Tabela 3 - Grau de abstração do análogo/alvo                                                       N=36 
Grau de abstração ---- Análogo/Alvo f % 
Concreto/Abstrato 29 81 
Concreto/Concreto 7 19 
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Uma análise por ano de escolaridade, revela que a predominância das relações funcio-
nais se verifica em todos os anos de escolaridade e é acentuada nos manuais destinados ao 12ª 
ano. 
 
Tabela 4- Classificação das analogias segundo o tipo de relação analógica                        N=36 
 
4.3.3 Correção da analogia  
 Em termos de correção da analogia constata-se que algumas analogias relacionam-se 
com um contexto histórico. Embora à luz do conhecimento atual a explicação que lhes subjaz 
não seja a aceite, estas analogias não foram consideradas como indutoras ou reforçadoras de 
conceções alternativas porque estas foram explicitamente enquadradas, pelos autores dos ma-
nuais, na sua época e no conhecimento que então era aceite. Contudo, é de notar que estas 
analogias devem ser cuidadosamente abordadas no seu contexto histórico, pois, caso contrário, 
podem induzir conceções alternativas. Algumas das conceções alternativas que poderiam ser 
reforçadas são, a complementaridade entre os continentes é perfeita (Brandão, 1991; Gass, 
Smith & Wilson, 1978), no caso de uma análise pouco cuidada do conjunto de analogias A1, ou 
que os continentes flutuam sobre o magma (Ford & Taylor, 2006), no caso de uma análise pou-
co cuidada da analogia A2. No que diz respeito às restantes analogias encontradas, foram identi-
ficados alguns problemas, que poderão condicionar a compreensão do alvo e, consequentemen-
te reforçar ou induzir conceções alternativas. De entre esses problemas destacam-se:  
 
1) Reduzido número de correspondências que se podem estabelecer entre o domínio do 
análogo e do alvo. Tal ocorre, por exemplo, nas analogias: 
“a formação de montanhas resulta de um processo semelhante ao da elevação que 
ocorre na areia que cobre folhas de papel obrigadas a convergir” (A20) 
Tipo de 
relação 
analógica 
 
f 
 
% 
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M f N O P Q R S f T U V f 
Estrutural 11 31 4 3 2 0 0 1 4 0 0 0 1 1 16 2 2 0 1 1 2 8 2 0 1 3 
Funcional 23 64 2 2 1 2 1 0 0 1 2 1 5 1 18 2 1 1 3 1 1 9 5 6 4 15 
Estrutural--
funcional 
2 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 
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“o processo de formação dos vulcões intraplaca é semelhante ao de uma bolha de ar 
que rebenta à superfície do lago” (A31) 
 
Na analogia A20, apesar das entidades que compõem o análogo e o alvo não terem sido 
explicitamente apresentados pelos autores do manual escolar, parece haver o objetivo de retratar 
a formação de cadeias montanhosas em resultado convergência de duas placas continentais. 
Contudo, se é verdade que da colisão entre as duas porções de crosta continental resultam do-
bras que se repercutem na subida de nível de cota, também ocorre um maior enraizamento na 
crosta continental. Aspeto que não é retratado nesta analogia. 
Na analogia A31 parece pretender-se comparar o modo como uma bolha de ar ascende 
num lago à ascensão do magma no vulcanismo intraplaca. Contudo, várias são as relações no 
domínio do análogo que não apresentam correspondência no domínio do alvo, designadamente 
a bolha de ar como algo pontual ao passo que o magma ascende continuamente; a bolha de ar 
não sofre alterações na sua composição à medida que sobe à superfície ao passo que o magma 
vai arrefecendo e consequentemente perdendo a sua fluidez.  
 
2) Analogias nas quais a semelhança entre o análogo e o alvo é apenas em termos de apa-
rência. Um desses exemplos é a analogia: 
“a dorsal média oceânica forma como uma enorme costura à volta do globo terrestre 
(A9)”. 
 
Tendo em consideração que uma costura é algo que serve para fechar surge a possibilidade 
desta noção ser transposta para o alvo. Como resultado, ao invés de os alunos considerarem 
que a dorsal média oceânica como zona de divergência das placas litosféricas poderão ser leva-
dos a concluir que a dorsal média oceânica corresponde a uma zona de uma hipotética sol-
da/costura de placas litosférica. 
 
3) Analogias cujos aspetos negativos são semelhantes às conceções alternativas dos alunos no 
tema dinâmica interna da Terra. Alguns exemplos são:  
 “Os movimentos de convecção do manto empurram as placas litosféricas fazendo-as 
deslizar como jangadas de pedra” (A13). 
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O comportamento das rochas aos fatores do meio é comparado com a resposta, simu-
lada no laboratório, de diferentes materiais (ex.: plasticina ou madeira) a uma dada 
pressão e/ou tensão (Conjunto A19) 
  
A primeira analogia pode induzir/reforçar as conceções de que quando as placas apresen-
tam movimento divergente fica um espaço entre elas (Ford & Taylor, 2006). Por outro lado o 
próprio verbo empurrar sugere que os movimentos de convecção do manto estão à mesma cota 
que as placas litosféricas. Porém, estando os movimentos de convecção do manto sob as placas 
litosféricas seria preferível o uso do verbo arrastar. O segundo conjunto de analogias pode refor-
çar a ideia de que as montanhas foram formadas pelo homem (Piaget, 1929), ou que foram 
originadas muito rapidamente (Libarkin et al, 2005). 
 
4) Escalas de comparação desadequadas para visualizar as dimensões da litosfera (A25), a 
pressão no interior da Terra (A28), a escala temporal a que as grandes estruturam geo-
lógicas se reciclam (A33). Assim, há algumas limitações na analogia: 
 
 “as pressões no núcleo da Terra esmagariam o prédio mais resistente com a mesma 
facilidade com que a nossa mão esmagaria uma maquete de papel” (A28) 
 
Basta recordar que as estimativas das pressões do núcleo interno da Terra apontam pa-
ra valores que variam entre os 136-364 GPa (Duffy, 2011) enquanto a pressão exercida 
pelo murro de um lutador profissional é da ordem dos 0,01482 GPa.  
Um outro exemplo é a analogia: 
 
 “a litosfera é como uma concha rígida assente numa fina camada de plasticina” (A25),  
Na verdade, se se pretender que camada de plasticina represente astenosfera, tendo em 
consideração que a litosfera pode atingir uma espessura máxima de 100 Km  e a pro-
fundidade da  astenosfera oscile, consoante diferentes cientistas, entre valores de 350 
Km a 660 Km, a astenosfera não pode ser considerada uma fina camada quando tida 
em comparação com a litosfera.  
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Um outro exemplo é a analogia: 
 
“as grandes estruturas geológicas “nascem”, “crescem” e “morrem” como os seres vi-
vos.” (A33),  
Nesta analogia é necessário ter em atenção que as estruturas geológicas demoram mi-
lhões de anos a reciclarem-se enquanto o ciclo de vida de um ser humano português 
atual é aproximadamente 80 anos. 
5) Descrição ambígua ou incompleta do análogo, o que poderá levar os alunos a recorre-
rem às suas ideias prévias para o interpretarem. Esta interpretação poderá ser diferente 
da desejada pelos autores e, como consequência, correspondências inapropriadas pode-
rão ser estabelecidas entre o análogo e o alvo. Um exemplo deste tipo de problema pode 
ser encontrado na analogia  
“os fragmentos da Pangeia movimentaram-se lateralmente como “pedaços de gelo que-
brados” (A6),  
Nesta analogia não se explicita onde se encontram os pedaços de gelo de modo a que 
se possa visualizar os seus movimentos. Uma outra analogia na qual se evidenciam pro-
blemas semelhantes é:  
“os continentes flutuam como barcos sobre o fundo do mar” (A2)  
Nesta analogia não é claro o comportamento do barco.   
6) Falta de contextualização do alvo na estrutura a que pertence. Um exemplo é a analogia: 
 “a nova crosta oceânica seria deslocada como numa passadeira rolante” (A15). Com 
esta analogia parece pretender-se pôr em evidência o efeito de arrastamento que os mo-
vimentos convectivos da astenosfera exercem sobre as camadas adjacentes da litosfera. 
Contudo, não é apenas a crosta oceânica que é deslocada mas sim toda a placa litosfé-
rica o que inclui a crosta oceânica e/ou continental e a parte superior do manto. Assim, 
se esta analogia não for devidamente explorada, poderá induzir a ideia de que a crosta 
oceânica é, por si só, uma estrutura com movimento próprio. Para além disso, sendo 
efetivamente as placas litosféricas que são deslocadas, isso implica que mesmo os con-
tinentes possam ser deslocados se essa placa tiver crosta continental, à semelhança do 
que acontece com o contínuo afastamento do continente africano relativamente ao con-
tinente sul-americano. Contudo, na analogia não se explicita se o movimento nas zonas 
de formação das placas litosféricas é divergente ou de outro tipo. Assim, se considerar-
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mos uma zona de divergência, não teremos apenas um tapete rolante, mas pelo menos 
dois tapetes rolantes com movimento divergente. 
 
Como resultado, das 36 analogias encontradas, predominaram as analogias facilitadoras 
da compreensão do alvo (n=22, 61%), sobre as analogias consideradas potenciadoras de indu-
zir/reforçar conceções alternativas (n=14, 39%). Numa análise por anos de escolaridade dos 
manuais, constata-se que a predominância das analogias potencialmente facilitadoras da com-
preensão do alvo é extensiva a todos os anos de escolaridade, tornando-se mais vincada nos 
manuais do 12ºano. 
 
Tabela 5- Classificação das analogias segundo a sua correção                                    N=36  
 
 
4.4 Integração das analogias no manual escolar  
Os resultados relativos à integração da analogia no manual escolar são apresentados na 
Tabela 6. A análise desta tabela mostra que 53% das analogias se encontra no corpo dos textos 
dos manuais (n=38), 36% surge em atividades propostas no manual (n=26), 7% surge em textos 
incorporados pelo autor (n=5), e 4% nas margens (n=3). Uma análise por ano de escolaridade, 
permite constatar que enquanto nos 7º e 12º anos as analogias surgem preferencialmente no 
corpo do texto ou em atividades propostas, no 10º/11º ano predominam largamente as analogi-
as no corpo do texto.  
 
 
 
 
 
Correção 
da analogia 
 
f 
(A) 
 
% 
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M % N O P Q R S % T U V % 
Facilitadora 22 61 4 3 1 0 1 0 4 1 1 0 4 1 57 3 3 0 3 1 1 65 5 6 5 80 
Indutora 14 39 2 3 2 2 0 1 0 0 1 1 2 1 43 1 0 1 1 1 2 35 3 0 1 20 
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Tabela 6 – Classificação das analogias segundo a sua integração                                     N=72                                      
 
4.5 Forma de apresentação das analogias  
Apesar de terem sido encontradas analogias repetidas constata-se que estas não são 
sempre apresentadas do mesmo modo, sendo por vezes apresentada na forma verbal e outras 
vezes na forma verbal pictórica. Por exemplo, o conjunto A1 “os continentes encaixam como as 
peças de um puzzle” tanto é apresentada na forma verbal (MA, MB,MF, MG, MM, MS), como na 
forma verbal pictórica (MA e MV) (Figura 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 – Exemplo de uma analogia na forma verbal e pictórica (MA) 
 
Um outro exemplo é a analogia, “a isostasia pode ser comparada com a flutuação dos 
icebergues nos oceanos”, surge no manual MV na forma verbal e no manual MU na forma verbal 
e na forma verbal-pictórica.  
Integração   
f 
 
% 
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M F N O P Q R S f T U V F 
Corpo do 
texto 
38 53 4 2 3 1 0 1 2 1 1 0 2 1 18 4 1 0 2 1 3 11 6 2 1 9 
Em ativida-
des propos-
tas 
26 36 2 3 0 1 1 0 2 0 1 1 3 1 15 0 1 0 1 0 0 2 1 3 5 9 
Em textos 
incorporados 
5 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 1 0 2 1 0 0 1 
Margens 
3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 1 0 1 
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Como se pode constatar pela Tabela 7, e em termos globais, existe uma preferência pela 
apresentação das analogias na forma verbal ao invés da forma verbal-pictórica. Numa análise 
por ano de escolaridade constata-se que a predominância das analogias verbais sobre as analo-
gias verbais-pictóricas só não ocorre nos manuais de 12º ano e que no 10º/11º ano a quase 
totalidade das analogias surge na forma verbal.  
 
 
Tabela 7 – Classificação das analogias segundo a sua forma de apresentação                N= 72 
 
Da análise da Tabela 8, verifica-se que a maioria das imagens (n=15) se refere a uma 
representação do análogo. Por outro lado, os dados da Tabela 9 indicam que, quando os autores 
dos manuais escolares optam por analogias verbal-pictóricas, atribuem às imagens uma função 
Forma de 
apresenta-
ção 
 
f  
 
% 
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M f N O P Q R S f T U V F 
Verbal 46 64 4 4 2 1 0 1 4 1 1 0 3 0 21 4 3 1 3 2 3 16 5 2 2 9 
Verbal-
pictórica 
26 36 2 2 1 1 1 0 0 0 1 1 3 2 14 0 0 0 1 0 0 1 3 4 4 11 
Figura 4 – Exemplo de uma analogia na forma verbal-pictórica. (MU)  
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predominante ilustrativa (n=10).  
 
Tabela 8 – Finalidade da utilização da imagem   N=26 
Representação na imagem  f 
Análogo 
15 
Alvo 
4 
Analogia 
7 
 
 
Tabela 9: Papel das ilustrações nas analogias verbal-pictórica N=26 
Papel das ilustrações f 
Decorativa 5 
Ilustrativa 10 
Explicativa 5 
Complementar 6 
 
4.6 Utilização das analogias 
4.6.1 Objetivo da utilização da analogia  
 Embora existam analogias repetidas nos manuais escolares, as mesmas analogias são, 
por vezes, usadas com objetivos diferentes. Uma análise global dos objetivos da utilização da 
analogia (Tabela 10) permite constatar-se que 51% das analogias tem como objetivo facilitar a 
compreensão do domínio do alvo ou de alguns dos seus aspetos, 44% das analogias tem como 
objetivo o reforço de conhecimentos sobre alvo e uma pequena percentagem de analogias (4%) 
tem como propósito avaliar a compreensão do alvo. Contudo, uma análise por ano de escolari-
dade permite constatar que esta tendência não é seguida nos manuais do 12º ano. Neste nível 
de ensino, o objetivo mais frequente para o emprego das analogias é o reforço de conhecimento 
sobre o alvo (n=14), mantendo-se como objetivo menos frequente do uso de analogias a avalia-
ção de conhecimentos (n=1).  
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Tabela 10 – Objetivo da utilização das analogias                                                      N=72 
 
As analogias utilizadas com o objetivo de aprendizagem são inseridas no corpo do texto 
do manual escolar, encontram-se embebidas nas explicações dos assuntos que estão a ser tra-
tados naquele ano pela primeira vez, tal como se constata no excerto a seguir apresentado:  
“A Teoria Tectónica de Placas defende que a superfície da Terra se encontra frag-
mentada em diferentes porções. Estas porções, que encaixam umas nas outras como 
se de um puzzle se tratasse, são as placas litosféricas, que mais não são do que 
fragmentos rígidos da zona mais superior da geosfera e constituídos por rocha sóli-
da” (A10, MN).  
  
Poucas são as analogias inseridas em atividade de avaliação. Um exemplo é o que a se-
guir se apresenta em que a analogia é inserida numa atividade de avaliação diagnóstica:   
“Das seguintes afirmações indica quais as verdadeiras: 
1. A Terra pode ser comparada a um ovo, pois é constituída por três camadas concên-
tricas 
2. A Terra desde que se formou, teve sempre a mesma estrutura a que se refere a alí-
nea anterior 
3. Há trocas de matéria e de energia entre as diferentes camadas constituintes do glo-
bo. 
4. Os modelos representativos da estrutura interna da Terra actualmente aceites foram 
construídos com base exclusivamente em observações directas” (A 26,MQ) 
 
4.6.2 Orientação prévia  
Na Tabela 11 são apresentados os resultados obtidos, no que concerne à subdimensão, 
orientação da analogia quando esta tem como objetivo a aprendizagem ou reforço da aprendiza-
gem. Como se pode constatar pela Tabela 11, em quase metade das analogias os autores não 
 
Objetivo (B) 
 
f 
(A) 
 
% 
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M f N O P Q R S f T U V F 
Aprendiza-
gem 
37 51 4 3 3 1 0 1 2 1 1 0 3 1 20 4 2 0 2 1 3 12 3 1 1 5 
Reforço 32 44 2 3 0 1 1 0 1 0 1 1 3 1 14 0 0 1 2 1 0 4 4 5 5 14 
Avaliação 3 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 
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incluem uma estratégia ou afirmação para indicar que no texto se pode encontrar uma analogia. 
Contudo numa análise por ano de escolaridade consta-se que enquanto nos manuais de 7º ano 
de escolaridade é maioritária a não indicação da presença da analogia nos manuais de 12º ano 
a maioria das analogias é acompanhada de alguma estratégia de identificação.   
 
Tabela 11 – Presença de orientação prévia sobre o uso das analogias                             N=69 
 
 
4.6.3 Nível de enriquecimento da analogia 
A Tabela 12 apresenta os resultados relativos à subdimensão explicitação das corres-
pondências entre os domínios do alvo e do análogo. Em termos globais a maioria das analogias 
são enriquecidas (71%), não tendo sido encontradas analogias expandidas. Este predomínio das 
explicitações enriquecidas sobre as explicitações simples acontece nos três anos de escolarida-
de. 
 
Tabela 12 -Classificação das analogias segundo a explicitação das correspondências         N 72 
 
Exemplos de analogias enriquecidas são:  
“Para melhor visualizarmos o que são placas tectónicas, podemos imaginar uma la-
ranja a simbolizar o nosso planeta, em que a casca representa a litosfera. Se descas-
Orientação f 
(A) 
 
% 
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M % N O P Q R S % T U V % 
Identificação 
da presença  
36 52 1 2 0 1 1 1 1 0 1 1 3 1 37 1 2 0 3 1 1 50 5 6 4 74 
Inexistente 
indicação da 
presença 
33 48 5 4 3 1 0 0 2 1 1 0 3 1 63 3 0 1 1 1 2 50 2 0 2 21 
Explicitação  
f 
(A) 
 
% 
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M % N O P Q R S % T U V % 
Simples 21 29 1 2 1 1 0 0 1 1 0 0 4 0 31 0 1 1 0 1 1 24 3 1 2 30 
Enriquecida 51 71 5 4 2 1 1 1 3 0 2 1 2 2 69 4 2 0 4 1 2 76 5 5 4 70 
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carmos a laranja sem o auxílio de uma faca, ou seja “à mão”, iremos obter diversos 
pedaços irregulares de diferentes tamanhos. Ao reconstruir a casca a imagem que 
iremos obter é análoga à da litosfera subdivida, em que cada pedaço corresponde a 
uma placa tectónica” (A10, MQ). 
 
Para Wegener a reconstituição da Pangeia “é como se nós reconstituíssemos uma 
página de jornal rasgado e se colocasse cada pedaço rasgado lado a lado e verificás-
semos que as linhas impressas tinham correspondência. Tal como nesta compara-
ção certas porções continentais estariam ligadas desta maneira originalmente.” (A7, 
MT). 
 
4.6.4 Limitações da analogia 
Foi analisado se as analogias eram acompanhadas de qualquer menção às suas limita-
ções (Tabela 13). Constatou-se que essa referência é reduzida em todos os anos de escolaridade 
e apenas ocorreu em 8% das analogias identificadas (n=6). Quando as limitações são atendidas, 
estas ou são apresentadas no texto do manual ou os autores dos manuais convidam os alunos a 
encontra-las. Refira-se que este pedido do autor ao leitor apenas foi encontrado nos manuais de 
12º ano.  
Quando as limitações das analogias são apresentadas pelos autores, estas são muitas 
vezes referidas no texto de modo implícito. Alguns exemplos são: 
“As placas tectónicas ajustam-se, ente si, como peças de um puzzle, mas deslocam-se a 
velocidades da ordem de milímetros por ano” (A10, MQ).  
 
“A água por sua vez, é muito fluída e, quando aquecida, forma correntes convectivas de 
forma rápida. Para que os materiais que compõem o interior da Terra formem células 
convectivas precisam de ser sujeitos a elevadas temperaturas, que permitam a sua fu-
são parcial ou total e assim aumentar a fluidez”. (A13, MU) 
 
Um exemplo, no qual é pedido aos alunos para analisarem as limitações de algumas 
analogias, ocorre numa atividades na qual caixas de deformação são usadas para simular como 
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as grandes cadeias montanhosas resultam de fenómenos de convergência. Para tal, no final da 
atividade, o autor formula a seguinte questão:  
“Identifique duas variáveis que não podem ser reproduzidas nesta atividade em relação 
às situações geológicas reais”. (A20, MT) 
  
Tabela 13 -Classificação das analogias segundo a apresentação das limitações         N=72 
 
 
4.7 Discussão de resultados 
Nesta subsecção faz-se uma análise dos dados encontrados tendo em conta as questões 
de investigação propostas. Assim, a análise foca-se em, quatro aspetos: diversidade de analogias 
presentes nos manuais escolares; características das analogias inseridas nos manuais escolares; 
integração das analogias no manual escolar; e utilização feita, pelo autor dos manuais escolares, 
das analogias.  
 
a) Diversidade de analogias presentes nos manuais escolares 
Constatou-se que, tal como noutros estudos (Ângelo & Duarte, 1998; Junior, 2009; Mon-
teiro & Justi, 2000; Silva & Martins, 2010), a presença de analogias em todos os manuais anali-
sados, mas a frequência com que são incluídas varia de manual para manual, sendo a sua in-
clusão muito reduzida em alguns manuais do 7º ano de escolaridade. Este resultado, em conso-
nância com os resultados encontrados por Curtis e Reigeluth (1984) e por Orgill e Bodner 
(2006), parece indicar que embora o tema dinâmica interna da Terra seja um assunto com con-
ceitos abstratos para os alunos, em particular para os de 7º ano que iniciam a aprendizagem do 
tema, nem todos os autores dos manuais escolares valorizam as analogias como forma de pro-
mover a aprendizagem. Como referem Monteiro e Justi (2000), tal poderá relacionar-se com o 
facto de os autores dos manuais desconhecerem as potencialidades das analogias quando devi-
damente integradas. Quando as analogias são inseridas nos manuais escolares, apenas cerca de 
Limitações  
%  
Manual escolar 
7º ano 10º/11º ano 12º ano 
A B C D E F G H I J L M f N O P Q R S f T U V F 
Referidas 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 2 1 4 
Não apre-
sentadas 
92 6 6 2 2 1 1 4 1 2 1 6 2 34 4 2 1 4 2 3 16 7 4 5 16 
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50% dessas analogias são diferentes entre si, tal parece refletir a ideia de Martins et al.(2012), 
segundo a qual a linguagem do manual escolar, em particular a analógica, permanece ano após 
ano, muitas vezes de modo acrítico. 
 
b) Características das analogias inseridas nos manuais escolares 
No que se refere às características das analogias inseridas nos manuais escolares, cons-
tata-se que a natureza das correspondências entre os domínios do análogo e do alvo é maiorita-
riamente de tipo funcional, o que está em consonância com os resultados obtidos em outros 
estudos (Júnior, 2009; Lima, 2005; Monteiro & Justi, 2000; Orgill & Bodner, 2006; Thiele & 
Treagust, 1994; Thiele, 1995) e parece revelar que os autores dos manuais entendem que as 
analogias podem ser mais uteis ao nível das relações funcionais (Thiele & Treagust, 1994). Con-
tudo, a utilização de analogias de tipo estrutural poderia ser importante para que os alunos con-
seguissem visualizar estruturas geológicas que não são percecionáveis à escala humana, sendo 
por isso úteis para quem inicia o estudo do tema. Talvez seja esta uma das razões porque as 
analogias de tipo estrutural não foram valorizadas pelos autores dos manuais do 12º ano. Quan-
to à inclusão de analogias de tipo estrutural-funcional, parece existir a necessidade de estas pas-
sarem a ser mais valorizadas pois como tem vindo a ser referido na literatura, estas, quando 
devidamente construídas, promovem o estabelecimento de correspondências entre o análogo e o 
alvo (Bernardino et al., 2013).  
Um outro aspeto que parece ser necessário passar a incluir nos manuais escolares são 
as analogias múltiplas ou interligadas. Estas analogias, que se encontravam ausentes nos ma-
nuais escolares analisados, podem contribuir para ajudar os alunos a melhor compreenderem 
ou visualizarem o domínio do alvo, pois facilitam a compreensão do domínio alvo ao permitir que 
o aluno integre distintos aspetos deste domínio numa rede concetual coerente (Spiro et al, 
1989).  
A qualidade científica das analogias tem sido abordada, embora de modo não sistemáti-
co, em alguns estudos (Bernardino et al, 2013; Junior, 2009; Monteiro & Justi, 2000). Estes 
autores têm mencionado que nem sempre as analogias empregues são de boa qualidade contri-
buindo para induzir conceções alternativas. No estudo aqui apresentado, foram identificadas 
alguns problemas associados às analogias, designadamente a existência de falsas analogias, o 
reduzido número de correspondências entre o domínio do análogo e do alvo; semelhança entre o 
análogo e o alvo apenas em termos de aparência; analogias cujos aspetos negativos são seme-
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lhantes às conceções alternativas dos alunos; escalas de comparação desadequadas; descrição 
ambígua ou incompleta do análogo, e falta de contextualização do alvo na estrutura a que per-
tence.  
 
c) Integração e forma de apresentação das analogias no manual escolar  
Tal como nos estudos de Junior (2009), Monteiro e Justi (2000) e Thiele e Treagust, 
(1994), também se constatou que a maioria das analogias se encontra no corpo do texto. Como 
referem alguns autores (Curtis & Reigeluth, 1984; Monteiro & Justi, 2000), a colocação das ana-
logias no corpo do texto, ao invés da sua colocação nas margens, pode indicar que o autor do 
manual escolar as valoriza. Contudo, se as analogias não forem convenientemente exploradas 
podem levar que os alunos entendam que o análogo é mais um objeto de estudo (Mendonça et 
al, 2006). Neste estudo, constata-se também que as analogias se encontravam subjacentes a 
algumas atividades práticas o que parece refletir as sugestões apresentadas pelas orientações 
curriculares (DEB, 2001) e pelos programas (DES, 2001; DES, 2004).  
Quanto à forma de apresentação das analogias, tal como nos estudos de Ângelo (2000), 
Curtis e Reigeluth (1984), Lima (2005), Orgill e Bodner (2006) e Silva e Martins (2010), há, em 
termos globais, uma predominância das analogias verbais. A preferência pelas analogias verbais 
poderá indicar que para os autores os análogos empregues são de fácil visualização pelo leitor 
(Curtis, 1988; Curtis & Reigeluth, 1994). Tal razão poderá ter-se verificado neste estudo pois a 
maioria das analogias faz uso de análogos presentes no do dia-a-dia. Apesar da preferência por 
analogias apresentadas na forma verbal, alguns manuais escolares recorrem ao uso de analogi-
as na forma verbal-pictórica. Constata-se que as ilustrações usadas têm um papel preferencial-
mente ilustrativo. As ilustrações de tipo ilustrativo e decorativo são de acordo com Monteiro e 
Justi, (2000), dispensáveis pois não acrescentam nenhuma informação nova ao texto podendo 
levar os alunos a interiorizem as imagens ao invés de estabelecerem o raciocínio analógico para 
a compreensão do alvo. Em última análise, os alunos poderiam sentir mais dificuldades em se 
dissociarem do análogo. Como resultado, poderiam criar um entendimento do alvo que seria 
uma amálgama entre o análogo e o alvo.  
 
d) Utilização feita, pelo autor dos manuais escolares, das analogias 
Tal como no estudo de Thiele e Treagust (1994), as analogias encontradas neste estudo 
são usadas com dois objetivos principais: aprendizagem e reforço de conhecimentos. Este último 
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objetivo foi o mais escolhido pelos autores dos manuais do 12º ano. Segundo Thiele e Treagust 
(1994), estes resultados indicam que os autores dos manuais escolares destinados aos alunos 
mais novos usam as analogias para tornarem mais amistosa a aprendizagem de conceitos. 
Independentemente do objetivo com que são usadas, os autores dos manuais escolares 
do 7º ano atribuem pouca importância à sinalização da analogia. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Júnior (2009), Orgill & Bodner (2006), Thiele e Treagust (1994) e Santos et 
al.(2011). O recurso a uma estratégia de identificação da analogia no manual escolar, através do 
uso de termos como “analogia” ou “analogamente” (Thiele & Treagust, 1995), é importante 
porque, enquanto numa sala de aula uma explicação alternativa pode ser distinguida da exposi-
ção normal pelas mudanças de tom de voz do professor, tal não se torna óbvio quando a analo-
gia está inserida no texto do manual escolar (Thiele & Treagust, 1995). Assim, esta não inclusão 
da indicação da presença da analogia e a  inserção da analogia no corpo do texto dos manuais 
destinados a alunos entre os doze e os treze anos pode ser problemática, porque se o professor 
não ajudar na sua interpretação, surge o risco de os alunos não identificarem o que estão a ler 
como  sendo uma analogia, e deste modo transferirem características irrelevantes do análogo 
para o domínio do alvo (Orgill & Bodner, 2006).  
A maioria das analogias encontradas são enriquecidas, tendo-se identificado um número 
reduzido de analogias simples cuja frequência é inferior à encontrada em outros estudos (ex.: 
Lima, 2005; Monteiro & Justi, 2000; Thiele & Tregust, 1994). Tal facto parece revelar que os 
autores dos manuais escolares entenderam ser útil ajudar os alunos a estabelecer comparações 
entre os dois domínios (Curtis & Reigeluth, 1985). Este é um aspeto a valorizar dado que como 
refere Monteiro e Justi (2000) as analogias simples apresentam um valor educativo reduzido 
pois requerem que os alunos encontrem as correspondências e as não correspondências entre 
os dois domínios. Contudo, tal poderá ser uma tarefa difícil para o aluno. Por outro lado, consta-
ta-se à semelhança do estudo de Newton (2003) e ao contrário de outros estudos (Júnior, 2009; 
Monteiro & Justi, 2000; Thiele & Treagust, 1994) que não foram identificadas analogias amplia-
das. 
Constata-se ainda, à semelhança de outros estudos (Lima, 2005; Junior, 2009; Monteiro 
& Justi, 2000; Thiele & Treagust,1994), uma escassa referência às limitações das analogias. 
Como refere Monteiro e Justi (2000) este é um aspeto preocupante pois pode levar os alunos a 
levarem a analogia longe de mais devido ao estabelecimento de relações inadequadas entre os 
dois domínios.    
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Em síntese, este estudo parece indicar que os autores dos manuais escolares não tem 
em atenção os passos referidos por Glynn (1991) para a integração de modo eficaz das analogi-
as em manuais escolares nem valorizam a possibilidade das analogias poderem ser usadas 
como forma de avaliação tal como sugere Wong (1983). Para além disso, estes resultados, com 
algumas exceções, são semelhantes aos encontrados por Lima (2005) no seu estudo sobre lin-
guagem analógica no tema geologia em manuais escolares Portugueses. Tal poderá indicar que 
apesar de um aumento das investigações sobre a inserção de analogias em manuais escolares 
de ciências, os autores dos manuais escolares continuam a não fazer uso destes resultados 
quando elaboram os seus manuais escolares.  
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C A P Í T U L O  V  
C o n c l u s õ e s ,  I m p l i c a ç õ e s  e  s u g e s t õ e s  
5.1 Introdução  
Neste capítulo apresentam-se as conclusões e as implicações da investigação realizada, 
assim como sugestões para futuras investigações. Deste modo, começa-se por apresentar a sua 
estrutura geral (5.1), seguindo-se a apresentação das conclusões (5.2). Posteriormente enunci-
am-se algumas das implicações (5.3). O capítulo termina com um conjunto de sugestões para 
futuras investigações (5.4), que decorrem das limitações sentidas durante a presente investiga-
ção. 
5.2 Conclusões 
A investigação realizada pretendia compreender o uso que os manuais escolares portu-
gueses fazem das analogias nos conteúdos relativos à dinâmica interna da Terra. Mais concre-
tamente procurava responder às seguintes questões: 
 Qual a diversidade de analogias presentes nos manuais escolares portugueses? 
 Que características apresentam as analogias inseridas nos manuais escolares?  
 Como são integradas e apresentadas as analogias no manual escolar? 
 Que utilização é feita, pelo autor dos manuais escolares, dessas analogias? 
 Em que medida o uso que é feito das analogias varia em função do nível de es-
colaridade a que pertence o manual escolar? 
 
Em relação à primeira questão de investigação, os resultados obtidos permitem concluir 
que todos os manuais escolares analisados recorrem a analogias nos conteúdos relativos ao 
tema dinâmica interna da Terra, apesar de se registarem diferenças na frequência de inclusão 
de analogias. Constatou-se ainda que algumas analogias eram repetidas em vários manuais 
escolares, havendo situações em que a mesma analogia foi encontrada em manuais de diferen-
tes níveis de escolaridade. Finalmente duas das comparações estabelecidas pelos autores foram 
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consideradas “falsas analogias” por não ser possível identificar a natureza das correspondências 
pretendidas pelo autor ou porque o alvo escolhido não poderia ser comparado com o análogo.  
No que diz respeito à segunda questão de investigação, consta-se que a maioria das ana-
logias escolhidas pelos autores é de tipo funcionais, seguidas das analogias de tipo estrutural e 
finalmente das analogias de tipo estrutural-funcional. Quanto à qualidade científica das analogias 
apesar da predominância de analogias facilitadoras da compreensão do alvo, constatou-se que 
algumas analogias podem induzir ou reforçar conceções alternativas. Os principais problemas 
identificados foram: reduzido número de correspondências que se podem estabelecer entre o 
domínio do análogo e do alvo; analogias nas quais a semelhança entre o análogo e o alvo é ape-
nas em termos de aparência; analogias cujos aspetos negativos são semelhantes às conceções 
alternativas dos alunos no tema dinâmica interna da Terra; escalas de comparação desadequa-
das; descrição ambígua ou incompleta do análogo; e falta de contextualização do alvo na estrutu-
ra a que pertence.  
Quanto ao modo como as analogias foram integradas no manual escolar, constata-se 
que a maioria das analogias é inserida no corpo do texto, seguindo-se as que surgem em ativi-
dades laboratoriais com modelos, as que são inseridas em textos incorporados pelo autor e por 
fim as analogias que surgem nas margens do manual. 
A forma privilegiada de apresentação das analogias é a verbal, embora alguns autores 
insiram analogias na forma verbal-pictórica. As ilustrações encontradas destinam-se principal-
mente a representar o análogo. A principal função das ilustrações encontradas é ilustrativa em-
bora se tenham encontrado ilustrações com a função complementar, decorativa e explicativa. 
Este estudo permite ainda concluir que as analogias tem sido utilizadas pelos autores 
com o principal objetivo de promover a aprendizagem de conceitos ou o seu reforço e que pou-
cas analogias tem como objetivo avaliar os conhecimentos dos alunos. De notar que as ativida-
des de avaliação que fazem uso das analogias não vão de encontro ás propostas de Wong 
(1993) e de Monteiro e Justi (2000). Apenas em cerca de metade das analogias inseridas nos 
manuais escolares os autores optam por apresentar alguma expressão ou estratégia que permita 
a sua identificação pelo leitor. No que se refere ao nível de enriquecimento da analogia, constata-
se que os autores dos manuais escolares preferem a explicitação enriquecida das semelhanças 
partilhadas entre os dois domínios. Em termos das limitações das analogias, a sua referência é 
diminuta, tendência, já verificada noutros estudos (Júnior, 2009; Lima, 2005; Monteiro & Justi, 
2000; Santos et al, 2011; Silva, 2010; Thiele & Treagust, 1994). 
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Finalmente, é possível concluir que existem algumas diferenças quanto ao modo como 
as analogias surgem nos manuais escolares do ensino básico e do ensino secundário. Designa-
damente, existe uma maior tendência dos autores dos manuais escolares do ensino secundário, 
em relação aos autores dos manuais escolares do ensino básico, para assinalarem a presença 
da analogia e para usarem as analogias como reforço da aprendizagem.  
Em suma, embora tenham sido encontrados poucos estudos relacionados com a inser-
ção de analogias de geologia em manuais escolares (Lima, 2005; Newton, 2003), este estudo 
permite concluir que o modo como estas analogias são empregues é semelhante ao modo como 
os autores de manuais escolares de ciências de áreas como a biologia, a física, a química ou a 
zoologia. 
Por fim, também parece ser possível concluir que os autores dos manuais escolares 
atribuem diferentes utilizações das analogias integradas nos manuais escolares consoante o ano 
de escolaridade a que estes se destinam. Assim enquanto nos manuais de 7º e de 10º/11º 
anos as analogias são usadas preferencialmente para tornarem mais fácil e amistosa a aprendi-
zagem dos conceitos, nos manuais do 12º ano é privilegiado o papel do reforço de conhecimen-
tos. 
5.3 Implicações 
Os resultados obtidos neste estudo e as conclusões formuladas têm implicações ao nível 
da conceção dos manuais escolares e da formação de professores.  
 No que se refere à conceção dos manuais escolares, a investigação realizada re-
velou lacunas ao nível da correção científica das analogias usadas, bem como 
nas opções metodológicas relativas à sua inserção nos manuais escolares. Por 
outro lado, é hoje conhecido que muitos professores aparentam desconhecer 
qualquer modelo de ensino com recurso a analogias, usando-as de forma espon-
tânea e acrítica (Duarte, 2005; Ferraz & Terrazzan, 2003; Glynn & Takahashi, 
1998) e que alunos e os seus encarregados de educação fazem uso do manual 
escolar fora da sala de aula, quer como fonte de informação científica (Campos 
& Cachapuz, 1997; Silva, 2012), quer como forma de acompanharem e verifica-
rem as aprendizagens dos seus educandos (Pinto, 2003). Contudo, vários auto-
res também têm referido que os alunos demonstram dificuldades em aprender 
através dos manuais escolares (Ferraz et al, 2001; Finley, 1994), por várias ra-
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zões entre as quais a existência de conceções alternativas e o desconhecimento 
do significado dos termos e conceitos apresentados no texto (Finley, 1994). As-
sim, deste estudo resultam alguns cuidados que os autores dos manuais escola-
res devem ter quando inserem analogias de geologia nos manuais escolares, evi-
tando, por exemplo, a reprodução sistemática de analogias que, embora inade-
quadas, permanecem décadas nos sucessivos manuais escolares (Stocklmayer 
& Treagust, 1994). Algumas das recomendações são: 
 Inserir analogias múltiplas e interligadas. 
 Inserir analogias de boa qualidade científica, neste caso é necessário: rejeitar 
analogias cujas correspondências entre o análogo e o alvo seja muito inferior ao 
número de aspetos negativos, analogias em que estes aspetos negativos sejam 
semelhantes às conceções alternativas dos alunos, analogias com escalas de 
comparação, ex.: temporal, desadequadas, analogias em que as semelhanças 
entre o análogo e o alvo seja apenas em termos de aparência, analogias com 
descrição ambígua ou incompleta do análogo e ou com falta de contextualização 
do alvo na estrutura a que pertence. 
 Preferir analogias enriquecidas e estendidas. 
 Valorizar as analogias estrutural-funcional. 
 Sinalizar a presença das analogias. 
 Continuar a aposta nas atividades laboratoriais com modelos (Dourado e Leite, 
2008) desde que guias para a sua exploração sejam devidamente apresentadas 
 Valorizar o uso das ilustrações nas analogias verbal-pictóricos ou pictóricos atri-
buindo-lhes uma função complementar. 
  E por fim, mas não menos importante, não esquecer a referência às limitações 
das analogias.  
 
Em relação à formação de professores, este estudo reforça a importância da discussão 
de analogias extraídas dos manuais escolares em cursos de formação de professores quer em 
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formação inicial quer em formação continua (Ângelo & Duarte, 1998; Antunes, 2012; Leite, 
2006; Oliveira, 1996). Se se deseja melhorar as práticas dos professores, no modo como usam 
as analogias, é necessário que estes agentes educativos tomem consciência das limitações que 
algumas destas apresentam e que procurem estratégias para a sua utilização eficaz na sala de 
aula (Harrison & Treagust, 2006). Nestes cursos de formação, seria também importante que os 
professores desenhassem estratégias que ajudassem os alunos a analisar criticamente as analo-
gias presentes no seu manual escolar.  
 
5.4 Sugestões 
Considerando os resultados obtidos neste estudo, atendendo às limitações que apresen-
ta e às questões que foram surgindo durante a investigação, apresentam-se algumas sugestões 
para futuras investigações que poderão contribuir para averiguar, clarificar ou aprofundar aspe-
tos que, apesar de relevantes, foram abordados superficialmente ou não foram explorados neste 
trabalho. Assim, poder-se-ia estender o estudo a outros assuntos de geologia e comparar como 
essas analogias são usadas pelos mesmos autores em diferentes anos de escolaridade, analisar 
ao longo dos anos que analogias em geologia tem vindo a ser usadas em manuais escolares de 
modo a identificar as analogias que são recorrentes e que fazem parte, como refere Martins et al 
(2012), da linguagem do manual escolar.  
Uma outra sugestão aponta para um estudo com autores de manuais escolares portu-
gueses de modo a diagnosticar a importância que atribuem às analogias, como as selecionam, 
que critérios usam na análise da sua qualidade, as razões para as opções metodológicas associ-
adas à sua utilização, como preveem que os professores as explorem na sala de aula. 
Também seria importante realizar um estudo com alunos que permitisse analisar como 
estes interpretam as analogias de geologia presentes nos manuais escolares e a sua familiarida-
de com o análogo.  
Finalmente, um estudo com professores que permitisse caracterizar a formação que os 
professores tem recebido sobre analogias e que permitisse compreender como os professores: 
criticam as analogias de geologia presentes nos manuais escolares; como usam as analogias de 
geologia presentes no manual escolar na sala de aula; qual a influência dos manuais escolares 
na planificação das atividades letivas; em que medida um curso de formação de professores, 
com enfase no uso de analogias, influencia as suas práticas. 
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Para concluir e vivendo nós num mundo em constante evolução tecnológica seria útil um 
estudo que permitisse conhecer o impacto da massificação das tecnologias da informação e 
comunicação na descodificação das analogias presentes nos manuais escolares, ou mesmo nos 
cada vez mais vulgares manuais interativos.  
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Grelha para análise das analogias presentes nos manuais escolares   
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1. Características 
Grau de Abstração do domínio do análogo e do alvo 
 Concreto/concreto 
 Concreto/abstrato 
 Abstrato/concreto 
 Abstrato/abstrato 
Tipo de analogia 
 Simples 
 Múltipla 
 Aproximação 
Relação analógica 
 Estrutural 
 Funcional 
 Estrutural-funcional 
Correção da analogia 
 Facilitadora da compreensão do alvo  
 Induz/reforça conceções alternativas 
2. Integração da analogia/Incorporação da analogia 
 Nas margens  
 No corpo do texto do manual 
 Em textos incorporados pelo autor 
3. Forma de apresentação da analogia  
 Verbal 
 Pictórica 
 Verbal-pictórica 
Análise da função da imagem nas analogias pictórico verbal 
 Decorativa 
 Ilustrativa 
 Explicativa 
 Complementar 
4. Utilização da analogia 
Objetivo da utilização da analogia 
 Aprendizagem do conhecimento associado ao alvo (1) 
 Reforço do conhecimento sobre o alvo (2)  
 Avaliação de conhecimentos 
Orientação prévia  (casos (1) e (2)) 
 Indicação da presença da analogia  
 Explicita 
 Inexistente 
Nível de enriquecimento da analogia  
 Simples  
 Enriquecido  
 Expandida 
Limitações da analogia  
 Apresentadas 
 Não apresentadas 
 
